








Desarrollo de software orientado a la prevencio´n de la
dependencia en menores que reciben atencio´n temprana
para el tabletop tangible NIKVision
RESUMEN
En este trabajo se ha desarrollado software que permite el uso del tabletop NIKVision en los
centros de atencio´n temprana del IASS y su aplicacio´n a la prevencio´n de la dependencia en los
menores que asisten a dichos centros. Ello ha incluido el disen˜o e implementacio´n de actividades
espec´ıficas para los nin˜os pero tambie´n llevar a cabo la adaptacio´n del tabletop y de su software
para permitir el manejo auto´nomo del tabletop por parte de los terapeutas.
En cuanto a las tareas realizadas, primero se llevo´ a cabo una adaptacio´n de actividades de
NIKVision para nin˜os de atencio´n temprana. Para poder realizar esta adaptacio´n, primero se tuvo
que construir, instalar y calibrar un tabletop NIKVision en el Centro Base I del IASS. Despue´s,
se instalaron unas actividades previamente seleccionadas y se hizo una evaluacio´n inicial de las
mismas con los nin˜os del centro. Tras la deteccio´n de problemas y la aplicacio´n de mejoras, se hizo
una evaluacio´n final.
La segunda tarea principal a realizar fue el disen˜o de una nueva actividad de logopedia, pues-
to que ninguna de las actividades existentes de NIKVision estaba orientada al tratamiento de
trastornos lingu¨´ısticos. Para la implementacio´n de esta actividad hubo que modificar de forma
significativa el Player de KitVision. Tras su implementacio´n se hizo una evaluacio´n inicial, tras la
cual se aplicaron cambios al disen˜o original y se hizo una evaluacio´n final.
La u´ltima tarea fue la generacio´n de un sistema de logs para terapeutas con el objetivo de que
pudieran hacer un seguimiento del desarrollo de sus pacientes al usar el tabletop NIKVision. Se
hizo un ana´lisis de los requisitos necesarios para este sistema, y luego se paso´ a las fases de disen˜o
e implementacio´n (de nuevo, hubo que modificar sustancialmente el Player de KitVision).
Como resultado de este trabajo, un tabletop NIKVision con actividades orientadas a los nin˜os
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1. Contexto y objetivos
En los siguientes apartados se introduce el contexto de este trabajo de fin de grado y se explican
los objetivos del mismo.
1.1. GIGA AffectiveLab
El GIGA AffectiveLab [GIG16] es un grupo de investigacio´n de la Universidad de Zaragoza
que trabaja en el a´rea de la Interaccio´n Persona-Ordenador. El trabajo de este grupo durante
los u´ltimos an˜os se ha centrado en cuatro temas principales: el manejo de agentes virtuales para
utilizarlos en aplicaciones en tiempo real como interfaces multimodales, el desarrollo de interfaces
de usuario tangibles para aplicaciones educativas y terape´uticas, la accesibilidad y la consideracio´n
de los aspectos afectivos en la interaccio´n con el usuario.
Este proyecto se engloba dentro de este grupo de investigacio´n, concretamente en la rama del
desarrollo de interfaces de usuario tangibles. Una interfaz de usuario tangible es una interfaz en la
que la persona interactu´a con informacio´n digital a trave´s del mundo f´ısico, aprovecha´ndose de las
habilidades que el ser humano tiene de coger y manipular objetos f´ısicos y materiales [WTUI16].
Este tipo de interfaces suelen utilizarse en tabletops. A grandes rasgos, un tabletop es un dispositivo
con un aspecto ma´s o menos cercano al de una mesa convencional, cuya superficie esta´ aumentada
mediante la proyeccio´n de imagen y sonido procedente de una aplicacio´n informa´tica y en el que la
interaccio´n con dicha aplicacio´n se lleva a cabo mediante movimientos de los dedos en contacto con
la superficie de la mesa (multita´ctil), permitiendo una interaccio´n ma´s intuitiva con la tecnolog´ıa
y con otros usuarios.
La creciente popularidad de estos dispositivos tabletop esta´ creando una nueva generacio´n de
juegos que ampl´ıan la nocio´n tradicional que tenemos de juegos de mesa al ser jugados en superficies
digitales aumentadas. La aproximacio´n desde la interaccio´n tangible se ha convertido en los u´ltimos
an˜os en una prometedora alternativa a los tabletops multita´ctil para nin˜os pequen˜os. Los nin˜os que
aprenden con interfaces de usuario tangibles pueden beneficiarse de los mismos valores pedago´gicos
que son adquiridos con materiales al jugar en el mundo f´ısico.
El GIGA AffectiveLab ha desarrollado el tabletop tangible NIKVision [NIK16] y juegos que
proporcionan ocio y diversio´n a la vez que refuerzan la manipulacio´n f´ısica y el juego co-ubicado en
nin˜os pequen˜os. NIKVision ha sido utilizado con e´xito en nin˜os pequen˜os [MBC13] de educacio´n
especial [VGB13] y adultos con problemas cognitivos [CBB15].
1.2. Los centros de atencio´n temprana del IASS
El Instituto Aragone´s de Servicios Sociales, IASS [IASS16], es un organismo auto´nomo depen-
diente del Departamento de Ciudadan´ıa y Derechos Sociales del Gobierno de Arago´n. Tiene pre-
supuesto propio y, manteniendo el principio de descentralizacio´n funcional inherente a su esencia,
desarrolla las competencias de administracio´n y gestio´n del conjunto de los servicios sociales del
Gobierno de Arago´n.
Dentro de las competencias del IASS esta´ la proteccio´n a la infancia y a la adolescencia dentro de
la cual se engloban los tratamientos de atencio´n temprana. La atencio´n temprana es el conjunto de
acciones, desarrolladas por los diferentes servicios sanitarios, sociales y educativos, para prevenir y
compensar las deficiencias permanentes o transitorias de nin˜os de 0-6 an˜os con discapacidad o riesgo
de padecerla. Por tanto, estos centros esta´n orientados a nin˜os y nin˜as de 0-6 an˜os y a sus familias
con residencia en la Comunidad Auto´noma de Arago´n, que precisen orientacio´n o intervencio´n en
los trastornos detectados. A trave´s del Programa de Atencio´n Temprana, profesionales de distintas
especialidades ofrecen servicios de:
Evaluacio´n neuropedia´trica.
Evaluacio´n me´dico-funcional y rehabilitadora.
Evaluacio´n psicolo´gica y psicoterapia.
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Hay cuatro centros en Arago´n dedicados a la atencio´n temprana: el Centro Base de Huesca, el
Centro Base de Teruel y dos centros base en Zaragoza (Centro Base I y Centro Base II). Es en
colaboracio´n con el Centro Base I de Zaragoza con el que se ha hecho este trabajo de fin de grado
gracias a un contrato a trave´s de la OTRI [OTRI16] de la Universidad de Zaragoza.
1.3. Objetivos del proyecto
Desarrollo de software que permita el uso del tabletop NIKVision en los centros de atencio´n
temprana del IASS y su aplicacio´n a la prevencio´n de la dependencia en los menores que asisten
a dichos centros. Ello incluye el disen˜o e implementacio´n de actividades espec´ıficas para los nin˜os
pero tambie´n llevar a cabo la adaptacio´n del tabletop y de su software para permitir el manejo
auto´nomo del tabletop por parte de los terapeutas. A la hora del disen˜o del sistema se seguira´ una
metodolog´ıa de Disen˜o Centrado en el Usuario [DCU16], en la que se tendra´ en cuenta al usuario
final, nin˜os de atencio´n temprana, en todas las fases del proyecto. Se hara´ especial hincapie´ en la
evaluacio´n del tabletop por parte de los nin˜os mediante el uso de las te´cnicas de evaluacio´n ma´s
adecuadas (ver Anexo A).
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2. Documentacio´n
En este apartado se recoge la documentacio´n reunida durante el presente trabajo de fin de grado
relativa a la tecnolog´ıa que se va a utilizar y a los usuarios a los que esta´ orientado.
2.1. Las tecnolog´ıas: interfaces tangibles y tabletops
Una TUI (“Tangible User Interface”, en ingle´s) es un intento de darle forma f´ısica a la informacio´n
digital haciendo que partes de la misma sean directamente manipulables y perceptibles por los
usuarios. Las interfaces de usuario tangibles hacen la informacio´n digital accesible a trave´s de
superficies f´ısicas aumentadas (paredes, escritorios, techos, ventanas), objetos porta´tiles (bloques
de construccio´n, instrumentos) o elementos del ambiente (luz, sonido, el flujo del aire o del agua)
dentro del mundo f´ısico. En [IU97] se expone que una de las caracter´ısticas principales de las
interfaces de usuario tangibles son la integracio´n que hay entre la representacio´n y el control, ya
que los objetos f´ısicos son a la vez la representacio´n de la informacio´n y los controles f´ısicos de
la misma. En relacio´n con la representacio´n y el control de la informacio´n, se pueden distinguir
cuatro caracter´ısticas principales:
1. Las representaciones f´ısicas esta´n computacionalmente relacionadas con la informacio´n digital
subyacente.
2. Las representaciones f´ısicas son los mecanismos del control interactivo.
3. Las representaciones f´ısicas esta´n perceptualmente acopladas para mediar activamente en las
representaciones digitales (potenciacio´n visual por medio de proyeccio´n, sonido...).
4. El estado f´ısico de los elementos tangibles representa aspectos clave del estado digital del
sistema.
Los tabletops tangibles son un tipo de interfaz de usuario tangible que aparecieron por primera
vez en el 2001 los cuales integran los conceptos de los escritorios convencionales y de los ordenadores
porta´tiles [MF11]. Concretamente, son un entorno h´ıbrido que aprovecha las ventajas del mundo
f´ısico con las posibilidades que da la informacio´n digital. Su disen˜o se hace teniendo en cuenta
los modelos mentales que tienen las personas de las mesas tradicionales, lo que los convierten en
interfaces muy naturales para el pu´blico en general. Esta´n pensados para ser utilizados por grupos
pequen˜os que necesitan un espacio de trabajo compartido en el que situar objetos.
Aunque en los u´ltimos quince an˜os se han desarrollado varios tabletops en el a´mbito de grupos
de investigacio´n, no ha sido hasta muy recientemente que compan˜´ıas grandes han desarrollado
tabletops para el entretenimiento, la educacio´n o el trabajo (Fig. 1).
Figura 1: Mitsubishi DiamondTouch 2009 (izquierda) y Tabletop Microsoft Surface 2 desarrollado
en el 2011 (derecha).
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En [HSJ09] se puede encontrar un estudio que demuestra que las interfaces tangibles ofrecen
ventajas significativas respecto a las interfaces gra´ficas esta´ndar dependientes del rato´n dentro
de un contexto de educacio´n de nin˜os. Algunas de las ventajas son que las interfaces tangibles
resultan ma´s atractivas a los nin˜os, motivan la colaboracio´n entre ellos y les animan a tomar un
papel activo en la exploracio´n del mundo y su aprendizaje. De entre las caracter´ısticas de las
interfaces de usuario tangibles, hay tres que las hacen ideales para formar parte de aplicaciones
terape´uticas y de aprendizaje. Estas tres caracter´ısticas son [Ham12]:
1. Promover la colaboracio´n por medio del espacio compartido.
2. Permitir la libertad de movimiento.
3. Flexibilidad en el disen˜o de la interfaz f´ısica del sistema.
2.1.1. El tabletop NIKVision
A continuacio´n se presenta el tabletop tangible que se ha disen˜ado y desarrollado en el GIGA
AffectiveLab y que es la base de este trabajo, el tabletop NIKVision. NIKVision [CMB15] es
un prototipo de mesa interactiva disen˜ada especialmente para ser usada por nin˜os pequen˜os. La
interaccio´n con NIKVision se realiza mediante manipulacio´n de juguetes convencionales sobre la
superficie de la mesa (Fig. 2 izda.A). Dichos juguetes no necesitan ninguna modificacio´n electro´nica
para poder ser usados en NIKVision, basta con adherirles a la base un marcador impreso. Una
v´ıdeo-ca´mara USB colocada dentro de la mesa captura su imagen desde abajo (Fig. 2 izda.B). El
software de reconocimiento visual se ejecuta desde una mini-torre de ordenador (Fig. 2 izda.C)
que tambie´n se encarga del software de los juegos y de la imagen activa proporcionada por el
proyector de v´ıdeo situado bajo la mesa (Fig. 2 izda.D) a trave´s de un espejo que esta´ dentro de la
misma (Fig. 2 izda.E). La imagen de salida tambie´n puede mostrarse en una pantalla de ordenador
convencional (Fig. 2 izda.F) adyacente a la mesa, aunque este u´ltimo elemento es opcional y no
esta´ presente en la versio´n de NIKVision utilizada en este proyecto. El reconocimiento visual y
el seguimiento de objetos en la mesa se debe al framework reacTIVision [KB07] que reconoce
los identificadores u´nicos (llamados fiduciales Fig. 3) situados en la base del objeto que permiten
determinar la posicio´n y orientacio´n de los mismos.
Figura 2: Esquema del tabletop NIKVision (izquierda) y nin˜os jugando al juego de la granja con
el mismo (derecha).
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Figura 3: Fiduciales correspondientes a los objetos (izquierda) y su juguete correspondiente (dere-
cha).
2.1.2. El player y el editor KitVision
KitVision es un software creado por el GIGA AffectiveLab que permite crear juegos sencillos
para dispositivos tabletop basados en Interaccio´n Tangible (manipulacio´n de objetos). Para usar
KitVision no es necesario tener conocimientos de lenguajes de programacio´n informa´ticos. Gracias a
su asistente gra´fico, se pueden modelar las reglas del juego, integrar ima´genes, sonidos y animaciones
digitales, y probar de forma inmediata los juegos en un dispositivo tabletop.
KitVision esta´ orientado a profesionales que apliquen los juegos (tanto convencionales como de
ordenador) a sus actividades profesionales (profesores, pedagogos, terapeutas...), y en general a
cualquier persona interesada en crear juegos que combinen elementos f´ısicos y virtuales pero que
no dispongan de conocimientos de programacio´n por ordenador. KitVision se compone de dos
aplicaciones:
Player: encargada de ejecutar los juegos creados en KitVision. Por tanto, es una aplicacio´n
instalada en el dispositivo tabletop. Permite la ejecucio´n de mu´ltiples juegos a trave´s de un
menu´ inicial que permite la eleccio´n de juegos mediante interaccio´n ta´ctil.
Editor gra´fico: Asistente para la creacio´n de los juegos. Permite incorporar los distintos
elementos tanto f´ısicos como virtuales de los que se compone el juego y definir las reglas.
KitVision usa el framework reacTIVision [KB07] para manejar el hardware de los dispositivos
tabletop basados en sensores visuales y es el software que se ha usado en este trabajo para la
adaptacio´n de actividades tangibles. Para ma´s detalles sobre KitVision ir al Anexo B.
En conclusio´n, las ventajas que ofrece NIKVision respecto a otros tabletops son: un amplio
rango de actividades, lo que permite utilizar el mismo dispositivo para tratar un rango amplio de
problemas y el tener un editor fa´cil de utilizar por usuarios no expertos, de tal manera que sean los
propios terapeutas los que puedan adaptar fa´cilmente las actividades en funcio´n de las necesidades
espec´ıficas del nin˜o.
2.2. Los usuarios: nin˜os con problemas de atencio´n temprana
Segu´n datos de la OMS, ma´s de un 2 % de la poblacio´n infantil de 0 a 6 an˜os pueden presentar
trastornos patolo´gicos de diversa magnitud, que podr´ıan provocar alteraciones en su desarrollo
[Val06].
La Atencio´n Temprana (AT) es el conjunto de intervenciones dirigidas a esta poblacio´n, y tam-
bie´n a su familia y entorno, que tiene por objetivo dar respuesta con la mayor brevedad posible a
las necesidades transitorias o permanentes que presentan estos nin˜os con trastornos en el desarrollo
o que tienen riesgo de padecerlo [ATD16].
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Un trastorno de desarrollo es la desviacio´n significativa del curso del desarrollo como consecuencia
de acontecimientos de salud o de relacio´n que comprometen la evolucio´n biolo´gica, psicolo´gica y
social del nin˜o. Los trastornos de desarrollo tratados por la atencio´n temprana son:
Trastornos en el desarrollo motriz.
Trastornos en el desarrollo cognitivo.
Trastornos en el desarrollo sensorial.
Trastornos en el desarrollo lingu¨´ıstico.
Trastornos generalizados del desarrollo.
Trastornos de la conducta.
Trastornos emocionales.
Trastornos en el desarrollo de la expresio´n anato´mica.
Retrasos evolutivos.
En el Centro Base I del IASS se tratan principalmente retrasos psicomotores (subapartado 2.2.1)
y retrasos simples del lenguaje (subapartado 2.2.2) que se detallan ma´s adelante. Otros trastornos
que se tratan son: trastornos emocionales (debido a situaciones dif´ıciles en casa tales como abandono
de alguno de los progenitores, poca edad de los mismos, adopciones), trastornos de la conducta
(subapartado 2.2.3) y trastornos generalizados en el desarrollo (provocados por una mezcla de
todos los trastornos mencionados en este apartado).
2.2.1. Retraso psicomotor
El RPM (Retraso PsicoMotor) [RPM16] es un tipo de trastorno en el desarrollo motriz y cog-
nitivo. Adema´s, es el trastorno ma´s frecuente tratado en el Centro Base I del IASS, y todos los
nin˜os que tratan lo padecen en mayor o menor medida. Este trastorno se define como el retraso o
la disminucio´n en el desarrollo de las capacidades mentales y motrices.
El retardo psicomotor en los nin˜os esta´ generalmente relacionado con dan˜os o anomal´ıas signifi-
cativas en el sistema nervioso central. Este te´rmino hace referencia espec´ıficamente al retraso en el
desarrollo de las destrezas cognitivas (como el lenguaje) y en el desarrollo de las destrezas motoras
(como caminar). Pueden existir diferentes grados de retardo mental que comprenden el hecho de
no lograr satisfacer ciertos hitos o acontecimientos fundamentales del desarrollo normal. Los nin˜os
pueden nacer con afecciones que causan retardo psicomotor. Dicho retardo puede tambie´n aparecer
despue´s del nacimiento, cuando el deterioro tanto de la funcio´n mental como de la funcio´n motora
esta´ relacionado con una enfermedad (como la neurofibromatosis) o accidente.
Uno de los problemas t´ıpicos que abarca el retraso psicomotor es la lateralidad cruzada [EBM16].
La lateralidad es la preferencia que muestran la mayor´ıa de los seres humanos por un lado de su
propio cuerpo. Los nin˜os deben construir bien la lateralidad para tener un punto referencial espacio-
temporal. Esta referencia es vital para automatizar los aprendizajes ba´sicos, para organizarse
interiormente y para organizar todo lo que nos rodea. Lo ideal es que ofrezcan una dominancia en
el mismo lado, ya sea el lado derecho o el lado zurdo, es decir tener una lateralidad homoge´nea.
Si esto no ocurre as´ı se dice que se padece lateralidad cruzada. Los nin˜os con lateralidad cruzada
(ojo-mano sobre todo, diestro de mano y zurdo de ojo o al contrario) tienen principalmente los
siguientes problemas:
Errores al leer.
Desorientacio´n espacial y temporal.
Torpeza psicomotriz y problemas de ritmo.
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2.2.2. Retraso simple del lenguaje
El RSL (Retraso Simple del Lenguaje) [IDE15] es un tipo de trastorno en el desarrollo lingu¨´ısti-
co. Es un trastorno en el que el nin˜o que lo padece presenta un retraso en la aparicio´n o en el
desarrollo de todos los niveles del lenguaje (fonolo´gico, morfosinta´ctico, sema´ntico y pragma´tico),
que afecta sobre todo a la expresio´n y, en menor medida, a la comprensio´n, sin que esto se deba a
un trastorno generalizado del desarrollo, ni a de´ficit auditivo o trastornos neurolo´gicos. Se carac-
teriza porque la aparicio´n del lenguaje y la expresio´n es ma´s tard´ıa de lo habitual, y se desarrolla
lentamente y desfasada con respecto a lo que cabr´ıa esperar de un nin˜o de esa edad cronolo´gica.
Generalmente el retraso del lenguaje viene asociado con una inmadurez (prematuridad, hospita-
lismos, etc) generalizada, que afecta a la coordinacio´n psicomotriz (coordinacio´n gruesa y fina,
inmadurez o problemas de lateralidad), dificultades en la estructuracio´n tempo-espacial (dibujo
desordenado en una la´mina). A veces esta inmadurez afecta psicoemocionalmente apareciendo una
baja autoestima, sentimientos de inferioridad, etc.
2.2.3. Trastorno de de´ficit de atencio´n con hiperactividad
El TDAH (Trastorno por De´ficit de Atencio´n con Hiperactividad) es un trastorno neurobiolo´gico
que aparece en la infancia y que se manifiesta como un aumento de la actividad f´ısica, impulsividad
y dificultad para mantener la atencio´n en una actividad durante un periodo de tiempo continuado
[TDHA16]. Tambie´n pueden experimentar dificultades en la funcio´n ejecutiva (o la habilidad del
cerebro para comenzar una actividad, organizarse y llevar a cabo tareas) y la memoria de trabajo.
Intervienen tanto factores gene´ticos como ambientales. Se suele empezar a diagnosticar en torno a
los 7 an˜os de edad aunque en algunos casos este diagno´stico se puede realizar de una manera ma´s
precoz. Segu´n la clasificacio´n norteamericana de enfermedades psiquia´tricas DSM-IV, no todas las
personas que padecen trastorno de de´ficit de atencio´n con hiperactividad tienen el mismo cuadro
cl´ınico: en algunas de ellas predominan los s´ıntomas de inatencio´n, en otras los de hiperactividad e
impulsividad, y en otras hay problemas tanto atencionales como de hiperactividad e impulsividad
(lo que se conoce como combinado o mixto). Los s´ıntomas ma´s frecuentes de los trastornos de
de´ficit de atencio´n con hiperactividad son:
No presta atencio´n a los detalles o comete errores por descuido.
Tiene dificultad para mantener la atencio´n.
Dificultad para esperar o tomar turnos.
Parece no escuchar.
Tiene dificultad para seguir las instrucciones hasta el final.
Se distrae con facilidad.
2.3. Estado del arte: interfaces tangibles y nin˜os con necesidades espe-
ciales
En el siguiente apartado se estudian distintos ejemplos en los que se han aplicado interfaces y
tabletops tangibles, para abordar el problema de nin˜os con necesidades especiales, dentro de los
cuales se pueden incluir nin˜os con atencio´n temprana. Con este estudio se pretende ver que´ se ha
hecho hasta la actualidad en este campo y determinar que´ se puede aportar de novedoso con este
trabajo.
En [HHH06], dentro del proyecto de investigacio´n de la Universidad Tecnolo´gica Eindhoven,
LinguaBytes, se describe el controlador tangible E-scope, pensado sobre todo para nin˜os de 1 a
4 an˜os con problemas en el desarrollo del lenguaje y la comunicacio´n. E-scope (Fig. 4) consiste
en un juguete de madera, un ordenador con una estacio´n inala´mbrica y un monitor separado que
es opcional. Los anillos superior e inferior de E-scope se comunican con el ordenador mediante
transmisores de radio. Todos los sensores, actuadores y bater´ıas esta´n incluidos en las capas de
E-scope.
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Figura 4: Dispositivo E-scope completo (izquierda) y detalle del juguete de madera (derecha).
Utilizando E-scope (Fig. 5), los nin˜os pueden escuchar historias o jugar juegos educativos dando
vueltas a los anillos del juguete de madera hasta que aparezcan las ima´genes que esta´n en el suelo
del mismo. Cada foto lleva a una historia que tiene relacio´n con ella. Moviendo el anillo superior
y pulsando los botones del anillo de madera, los nin˜os pueden interactuar con las historias que
aparecen integradas en una pantalla aparte.
Figura 5: E-scope con una de las fotos que llevan a una historia (izquierda) y nin˜o jugando a esa
historia (derecha).
En [HVH08], tambie´n dentro del proyecto LinguaBytes antes mencionado, se habla de KLEEd,
una especie de consola con mo´dulos de ejercicios que utiliza como entradas objetos reales para
ayudar a comunicarse a nin˜os con Para´lisis Cerebral. El dispositivo (Fig. 6) es un sistema mo-
dular formado por esteras de ejercicios conectadas a una consola central, y sobre estas esteras se
pueden usar una variedad de objetos con sus identificadores y otro material personal debidamente
etiquetado para o´ır y participar en historias interactivas y ejercicios.
Figura 6: Ima´genes del dispositivo KLEEd.
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Se desarrollaron dos actividades para el mismo que se explican a continuacio´n.
La primera actividad consta a su vez de dos subactividades (Fig. 7), las cuales son historias
que se desarrollan a lo largo de nueve escenas. A continuacio´n se explicara´ co´mo se desarrolla una
de estas subactividades o historias, ya que la otra es muy similar. En una de las historias, dos
nin˜os esta´n jugando a la pelota cuando aparece una mujer con su bebe´. Los nin˜os quieren ver al
bebe´ y darle un beso. Luego, cantan una cancio´n para el bebe´ y, cuando e´ste se queda dormido,
la mujer y su bebe´ vuelven a su casa. Las palabras clave de esta historia son “mujer”, “bebe´”,
“beso”, “cantar” y “dormir”. Cuando aparecen estas palabras clave, el nin˜o puede tirar de una de
las cuerdas unidas al dispositivo, lo que resultara´ en que aparecera´ una animacio´n en la pantalla y
se dira´ la palabra clave en voz alta. El objetivo de este primer ejercicio es estimular el vocabulario,
ensen˜ar a seguir turnos, la relacio´n causa-efecto y la memoria visual.
Figura 7: Desarrollo de una de las subactividades de la primera actividad del dispositivo KLEEd.
En la segunda actividad (Fig. 8) lo que se hace es construir frases de dos palabras. El nin˜o puede
elegir un personaje de una de las placas de madera y combinarlo con la carta de verbos de PCS
(Picture Communication Symbols) que aparece en el dispositivo. La frase construida es animada en
la pantalla y pronunciada en voz alta. El objetivo de este segundo ejercicio es estimular la sintaxis
activa, ensen˜ar a seguir turnos, y jugar con los elementos de una frase permitiendo que un mismo
personaje haga lo mismo o no.
Figura 8: Desarrollo de la segunda actividad del dispositivo KLEEd.
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En [HKM10], desarrollado en el MIT, se habla de actividades que ensen˜an a comunicarse a nin˜os
entre 4 y 7 an˜os desarrolladas en Siftables. Los Siftables (Fig. 9) son pequen˜os ordenadores (un
h´ıbrido a medio camino entre las interfaces de usuario gra´ficas y tangibles) que muestran gra´ficos
en su cara superior y que son capaces de detectarse entre ellos, de determinar si esta´n siendo
movidos o no y de comunicacio´n inala´mbrica.
Figura 9: Siftables (izquierda) y los mismos Siftables conectados a una pantalla HD siendo usados
durante una de las actividades (derecha).
Las dos principales actividades que se pueden hacer con ellos son las siguientes.
La primera actividad se llama Make a Riddle. Los nin˜os tienen que construir acertijos de tres
palabras ordenando los Siftables para que formen una frase, lo que actualizara´ una imagen en el
cuarto Siftable. De las seis posibles secuencias de ordenacio´n que hay en cada ronda, dos producen
una imagen (Fig. 10), lo que ayuda al desarrollo del lenguaje al motivar el re-ordenamiento de
las palabras de mu´ltiples maneras produciendo animaciones graciosas si se hace correctamente. El
objetivo de Make a Riddle es ensen˜ar a los nin˜os conceptos espaciales y construccio´n de frases
simples por medio del juego creativo.
Figura 10: Ejemplo de siftables formando un acertijo en el juego Make a Riddle (izquierda) y frases
creadas durante el mismo juego de izquierda a derecha: “house on mouse”, “mouse on house”, “ice
on mice”, “mice on ice”, “king on ring”, “ring on king”, “box in fox” y “fox in box” (derecha).
La segunda actividad es Telestory, donde se permite a los nin˜os influir en la historia de un gato
y un perro que viajan por una tierra desconocida. Los Siftables representan personajes y objetos
interactivos que producen escenas animadas en una televisio´n HD a la que esta´n conectados.
Mientras se va contando la historia, los nin˜os pueden introducir objetos y personajes en la escena
escogiendo Siftables, contribuyendo en el desarrollo de la misma (Fig. 11). El objetivo de Telestory
es ensen˜ar vocabulario y lectura a nin˜os de prescolar.
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Figura 11: Ejemplo de participacio´n en el juego Telestory.
En [DCG15] se describe el Panel de Frutas Interactivo (PFI) creado por la Universidad de
Castilla La Mancha, que ayuda a nin˜os con problemas en la comunicacio´n. El Panel de Frutas
Interactivo se compone de dos partes bien diferenciadas: una parte lo´gica que corresponde a un
juego de escritorio, y una parte tangible, donde se encuentra el panel de frutas con los objetos
reales (que son frutas de verdad). La parte lo´gica se ha hecho de tal manera que presente una
interfaz de usuario fa´cil de transformar por los terapeutas para que puedan adaptar las actividades
a sus necesidades. La parte tangible del Panel de Frutas Interactivo ha sido construida con madera,
pintura, papel y pla´stico con una placa interna Arduino Duo para proveerla de inteligencia (Fig.
12).
Figura 12: Aquitectura del sistema del Panel de Frutas Interactivo.
El juego (Fig. 13) consiste en que al nin˜o se le muestra una imagen de un objeto real, como
por ejemplo una fruta en forma de maqueta en miniatura, y posteriormente se le muestra una
serie de pictogramas con diferentes frutas. El fin del juego es que el nin˜o sea capaz de asociar el
objeto real (en este caso, las frutas reales que son los elementos tangibles de la actividad) con su
representacio´n en pictograma.
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Figura 13: Nin˜o jugando con el PFI (izquierda) y feedback que se le da al nin˜o cuando realiza bien
la actividad (derecha).
El objetivo del juego es motivar a los nin˜os a jugar para que adquieran la asociacio´n entre
pictogramas necesaria para adoptar un sistema de comunicacio´n alternativo. Adema´s, tambie´n
desarrolla la concentracio´n, la activacio´n del sistema visual y la memoria.
Por u´ltimo, esta´ [VJM12], donde se habla de Reactable (Fig. 14), un tabletop tangible desarro-
llado por la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona que permite la creacio´n de piezas musicales
de cierta complejidad de forma colectiva e intuitiva para dar un medio de comunicacio´n alternativo
a nin˜os con Trastornos de Espectro Autista.
Figura 14: Tabletop tangible Reactable (izquierda) y su descripcio´n te´cnica (derecha).
En Reactable, los nin˜os pueden interactuar directamente con el tabletop o utilizar objetos llama-
dos pucks, que pueden ser de diferentes tipos: generadores, filtros de audio, controladores y objetos
globales (Fig. 15).
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Figura 15: Nin˜o jugando con Reactable (izquierda) y pucks utilizados para manejarlo (derecha).
En la tabla 1 se resume la informacio´n estudiada.
Nombre Grupo de investigacio´n Tipo de dispositivo Tipo trastorno
E-scope Universidad Tecnolo´gica Eindhoven Juguete tangible Trastornos en el desarrollo mo-
triz y lingu¨´ıstico
KLEEd Universidad Tecnolo´gica Eindhoven Juguete tangible Trastornos en el desarrollo cogni-
tivo y lingu¨´ıstico
Telestory MIT Siftables Trastornos en el desarrollo
lingu¨´ıstico
PFI Universidad de Castilla La Mancha Panel tangible Trastornos en el desarrollo senso-
rial, cognitivo y lingu¨´ıstico
Reactable Universidad Pompeu Fabra Tabletop tangible Trastornos de la conducta y emo-
cionales
Tabla 1: Tabla con las caracter´ısticas principales de los dispositivos estudiados durante el estado
del arte.
Estudiando los ejemplos anteriores podemos concluir que, aunque se ha trabajado en el uso de
interfaces tangibles para tratar el problema de nin˜os con necesidades especiales, el uso de tabletops
no esta´ demasiado extendido. Adema´s, las actividades ofrecidas por las plataformas propuestas
esta´n enfocadas a nin˜os con problemas muy concretos, de tal manera que son dif´ıcilmente adapta-
bles (por ejemplo, el dispositivo Reactable es muy adecuado para trabajar con nin˜os autistas pero
presenta grandes dificultades para tratar con nin˜os con problemas de motricidad). Este trabajo
pretende avanzar en la creacio´n de actividades para tabletops tangibles que abarquen las patolog´ıas




3.1. Adaptacio´n de actividades para nin˜os de atencio´n temprana
3.1.1. Trabajo previo con el IASS
Antes del comienzo de la realizacio´n de este trabajo de fin de grado, el GIGA AffectiveLab ya
tuvo una reunio´n informativa con el Centro Base I del IASS de Zaragoza. En ella participaron la
directora del centro, los terapeutas del mismo y los miembros del GIGA AffectiveLab. Durante
la reunio´n se ensen˜o´ a los terapeutas los tabletops NIKVision instalados en el laboratorio y las
actividades desarrolladas hasta el momento. Fue a ra´ız de esta reunio´n cuando el Centro Base I se
intereso´ por la tecnolog´ıa de los tabletops tangibles y decidio´ hacer un contrato con la universidad
para construir e instalar un tabletop tangible NIKVision en su centro y adaptar o desarrollar
actividades espec´ıficas para sus pacientes. Fue en este periodo cuando se lanzo´ este trabajo de fin
de grado.
3.1.2. Seleccio´n de actividades de NIKVision
La primera fase de este trabajo fue seleccionar el conjunto de actividades de entre las implemen-
tadas para NIKVision que pudieran ser u´tiles para los menores tratados en el Centro Base I de
Atencio´n Temprana. Teniendo en cuenta las opiniones expresadas por los terapeutas en su visita
al laboratorio de la universidad (apartado 3.1.1), el estado del arte realizado sobre las interfaces
de usuario tangibles y nin˜os con necesidades especiales (apartado 2.3) y las caracter´ısticas que se
estudiaron sobre los nin˜os que asisten al centro (apartado 2.2) se selecciono´ un conjunto de activi-
dades que abarcaban problemas de psicomotricidad, lateralidad cruzada, hiperactividad y retrasos
del lenguaje. Las actividades seleccionadas que se presentaron a la directora y a los terapeutas del
Centro Base I del IASS en una reunio´n posterior fueron:
1. Juego de las abejas: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso psicomotor.
2. Juego de pescar: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso psicomotor (principalmente la
motricidad fina y la coordinacio´n).
3. Comecocos: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso psicomotor y la hiperactividad.
4. Juego del fontanero: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso psicomotor.
5. Juego de las siluetas: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso simple del lenguaje y
trastornos generalizados en el desarrollo.
6. Juego del supermercado: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso simple del lenguaje y
trastornos generalizados en el desarrollo.
7. Tangram: podr´ıa ser interesante para tratar el retraso cognitivo.
Estas actividades (descritas en el Anexo C) fueron desarrolladas como prototipos o pruebas
de concepto por miembros del GIGA AffectiveLab o en el marco de algu´n proyecto de fin de
carrera [Bon14] o trabajo de fin de grado [Llo15]. Estas actividades fueron el punto de partida
para su adaptacio´n a los usuarios del centro de atencio´n temprana. En paralelo a la labor de
seleccio´n de actividades se disen˜o´ un tabletop espec´ıfico para el centro, tabletop que fue construido,
instalado y calibrado en el Centro Base I del IASS en Zaragoza (ver Anexo D). La existencia de
este tabletop NIKVision en el centro base permitio´ la evaluacio´n de dichas actividades para su
posterior adaptacio´n.
3.1.3. Evaluacio´n de las actividades
En este apartado se explica la evaluacio´n que se hizo con los terapeutas y nin˜os del Centro Base
I del IASS de las actividades mencionadas en el apartado 3.1.2 y descritas en el Anexo C.
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Metodolog´ıa
Las sesiones de evaluacio´n se realizaron en el Centro Base I del IASS en Zaragoza (Fig. 16
izda.). Se informo´ a los terapeutas de dicho centro que durante una semana concreta y durante
su horario de consulta, se har´ıa una evaluacio´n de las actividades con el objetivo de detectar
problemas y adaptarlas a las necesidades terape´uticas de los nin˜os del centro. De Lunes a Viernes
y durante ese horario, los terapeutas fueron pasando con sus pacientes (los nin˜os con problemas de
atencio´n temprana) a la sala donde se instalo´ el tabletop NIKVision (Fig. 16 dcha.) para probar
las actividades que hab´ıan sido previamente instaladas en el tabletop.
Figura 16: Entrada del Centro Base I del IASS en Zaragoza (izquierda) y vista de la sala donde
esta´ instalado el tabletop NIKVision en el mencionado centro (derecha).
En las sesiones participaron cinco terapeutas (1 logopeda y 4 terapeutas psicomotrices). En
cuanto a los nin˜os que participaron, los seleccionaron los terapeutas de entre sus pacientes con-
siderando a cua´les de ellos podr´ıa serles u´tiles utilizar el tabletop como terapia. En la tabla 2 se
pueden ver las caracter´ısticas de los nin˜os que participaron en las sesiones de evaluacio´n.
Id. Sexo Edad Trastorno
1 H 4 an˜os Encefalopat´ıa y problemas sociales.
2 M 4 an˜os casi 5 Problemas de estabilidad, motricidad fina y localizacio´n espacial.
3 H 3 an˜os Retraso general (cognitivo y motriz) y problemas sociales.
4 M 3 an˜os En diagno´stico.
5 M 2 an˜os y 4 meses Problema neurolo´gico (mala motricidad) y problemas sociales.
6 H 3 an˜os Torpeza en motricidad gruesa y de´ficit de atencio´n.
7 H 3 an˜os y 7 meses Retraso del lenguaje e hipotomı´a (retraso motor severo).
8 H 3 an˜os y 3 meses De´ficit de atencio´n, retraso cognitivo, retraso motricidad fina y gruesa.
9 H 3 an˜os Hiperactividad.
10 M 4 an˜os y 8 meses Retraso cognitivo y psicomotor generalizado.
11 M 2 an˜os Retraso psicomotor.
12 H 4 an˜os Retraso Simple del Lenguaje.
Tabla 2: Tabla con los datos de los pacientes que participaron en la primera tanda de sesiones de
evaluacio´n.
Los me´todos que se utilizaban durante las sesiones de evaluacio´n eran la observacio´n y la toma de
notas por parte de un experto (la autora de este trabajo de fin de grado). Las sesiones duraban una
media de 20 minutos. Antes de iniciar la sesio´n, la experta hablaba con el terapeuta durante unos
5 minutos para que le explicara que´ trastornos ten´ıa el nin˜o que iba a participar en la evaluacio´n
y su edad. Luego, durante la sesio´n, el terapeuta seleccionaba los juegos que consideraba ma´s
adecuados en funcio´n de los trastornos que tuviera el nin˜o al que acompan˜aba y mientras el nin˜o
jugaba, la experta tomaba notas de co´mo se desarrollaba la sesio´n y de las sugerencias que daban
los terapeutas. Al final de la sesio´n, se hablaba con el nin˜o y el terapeuta sobre que´ opinaban de
los juegos que hab´ıan probado y de la sesio´n en general durante unos minutos. La relacio´n entre
los nin˜os participantes y los juegos que probaron se puede ver en la tabla 3.
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Id. Abejas Pescar Comecocos Fontanero Siluetas Super Tangram
1 X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X
5 X X
6 X X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X X
10 X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
Tabla 3: Tabla con la relacio´n entre los pacientes que participaron y las actividades que se evaluaron
en la primera tanda de sesiones de evaluacio´n.
En general, cada nin˜o jugo´ un mı´nimo de cinco actividades, siendo las actividades ma´s jugadas
aquellas relacionadas con la psicomotricidad (el juego de las abejas, de pescar y del fontanero)
ya que es el trastorno ma´s generalizado que se trata en el Centro Base I del IASS. Otra de las
actividades ma´s jugadas fue la del supermercado ya que esta´ orientada a tratar el retraso simple
del lenguaje que es otro de los trastornos muy extendidos en el centro. El juego de las siluetas
tambie´n fue jugado por la gran mayor´ıa de pacientes que participaron en las sesiones de evaluacio´n
(lo jugaron todos los pacientes menos uno) debido a su cara´cter principalmente lu´dico que permit´ıa
a los nin˜os relajarse despue´s de hacer actividades ma´s exigentes desde el punto de vista cognitivo.
Resultados
A continuacio´n se detallan las principales observaciones que se hicieron durante las sesiones de
evaluacio´n y las mejoras que se propusieron.
Juego de las abejas 0
Jugaron 11 de los 12 nin˜os. En general, se observo´ que los nin˜os so´lo pod´ıan seguir la abe-
ja hasta el nivel 3, ninguno fue capaz de superar los niveles 4 y 5. Sin embargo, hab´ıa algunos nin˜os
que, al repetir varias veces seguidas el nivel 1, eran capaces de recordar de iteraciones anteriores
do´nde se escond´ıa la abeja en vez de seguirla de nuevo, por lo que el juego perd´ıa su propo´sito
terape´utico (que es obligar a los nin˜os a seguir un blanco mo´vil con la vista).
La mejora que nos propusieron los terapeutas fue hacer tres iteraciones nuevas (es decir, que
la abeja con miel se metiera en panales diferentes a las tres iteraciones que ya hab´ıa hechas) de
dificultad similar a la del nivel fa´cil para que hubiera ma´s variedad dentro de dicho nivel y a los
nin˜os les resultara ma´s dif´ıcil acordarse de los escondites de la abeja.
Juego de pescar 0
Jugaron 10 de los 12 nin˜os. Se observo´ que los nin˜os tend´ıan a querer utilizar las manos en vez
de la can˜a de pescar puesto que les resultaba ma´s sencillo pero esto era prontamente solucionado
por los terapeutas que le cog´ıan una de las manos al nin˜o para evitar que hiciera trampas. Otra
cosa que se observo´ es que a los nin˜os les costaba centrarse al principio en el juego (se distra´ıan
con la can˜a o con los juguetes de los peces) por lo que tend´ıan a no escuchar las instrucciones en
audio que les daba el gato, lo que obligaba a los terapeutas a repetirles dichas instrucciones de
nuevo.
Como mejora se propuso an˜adir un boto´n dentro del propio juego que al pulsarlo permitiera
repetir las instrucciones en audio que da el gato sobre que´ peces hay que darle.
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Comecocos 0
Jugaron 4 de los 12 nin˜os. Los colores que presenta este juego (obsta´culos azul oscuro so-
bre fondo negro) no presentan ningu´n problema si se juega a la actividad con la habitacio´n a
oscuras. Sin embargo, en el Centro Base I del IASS se suele jugar con NIKVision con la luz de la
sala encendida porque les gusta ma´s a los nin˜os, lo que hace que los colores se vean menos claros
que de normal. Esto provoca que los colores azul y negro se confundan fa´cilmente.
La mejora propuesta fue cambiar el color de los obsta´culos para que fueran ma´s visibles.
Juego del fontanero 0
Jugaron 9 de los 12 nin˜os. Se observo´ que los nin˜os de 2 an˜os eran incapaces de alcanzar
bien algunas de las aver´ıas a tapar en la versio´n multijugador del juego, por lo que el terapeuta
ten´ıa que ayudarles. Sin embargo, el resto de los nin˜os alcanzaba todo correctamente, o sea que se
decidio´ dejar el juego tal y como estaba.
Los terapeutas no propusieron ninguna mejora para los dos niveles (simple y multijugador) de
esta actividad.
Juego de las siluetas 0
Jugaron 11 de los 12 nin˜os. Se observo´ que este era uno de los juegos ma´s populares entre
los nin˜os, seguramente porque es relativamente sencillo. Precisamente por su baja complejidad, los
nin˜os eran capaces de completarlo ra´pidamente.
La mejora propuesta fue an˜adir ma´s siluetas al juego (aunque los terapeutas no indicaron de
que´ animales concretos quer´ıan siluetas nuevas) para alargar el tiempo de juego.
Juego del supermercado 0
Jugaron 10 de los 12 nin˜os. Se observo´ que si bien este juego serv´ıa para animar a los nin˜os a
decir en voz alta los nombres de los alimentos y tratar as´ı trastornos lingu¨´ısticos, resultaba muy
sencillo para la mayor´ıa de ellos: decir los nombres de so´lo seis alimentos era un poco escaso.
Los terapeutas propusieron como mejora poner ma´s de tres alimentos (que son los que hay
en el momento de la evaluacio´n) a cada una de las dos iteraciones (los terapeutas no concretaron
que´ alimentos nuevos ten´ıamos que an˜adir). Otras mejoras que se propusieron fue hacer nuevas
versiones del mismo juego pero que se basaran en el entrenamiento de la memoria, como tener que
recordar los alimentos a poner o recordar en que´ secuencia se hab´ıan pedido para colocarlos en el
carrito en ese orden.
Tangram 0
Jugaron 5 de los 12 nin˜os. Se observo´ que el salto de dificultad del nivel fa´cil al dif´ıcil era
demasiado grande: el nivel fa´cil resultaba demasiado sencillo para los nin˜os que lo probaron pero el
nivel dif´ıcil presentaba una dificultad tan elevada que los nin˜os eran incapaces de completarlo sin
tener ayuda constante del terapeuta. Adema´s, el que so´lo hubiera una figura hac´ıa aburrido jugar
al juego ma´s de una vez seguida.
Una de las mejoras propuestas fue an˜adir un nivel intermedio entre el fa´cil y el dif´ıcil. En este
nivel intermedio se mostrar´ıan las siluetas de las piezas que conforman la figura (lo que hace el
nivel ma´s sencillo respecto al nivel dif´ıcil donde no se da ninguna pista de co´mo completar la figura)
pero no su color (lo que lo hace ma´s complicado respecto al nivel fa´cil donde adema´s de las siluetas
de las piezas se pone su color). La otra mejora propuesta fue la de an˜adir ma´s figuras en cada uno
de los niveles en vez de que este´ so´lo el gato.
Los problemas generales que se detectaron tras analizar los datos obtenidos en las sesiones de
evaluacio´n fueron:
Los juegos son demasiado cortos: algunos casos son el tangram (que so´lo tiene una figura) o
el supermercado (en el que so´lo se piden tres alimentos por iteracio´n). Esto provoca que se
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completen bastante ra´pido en la mayor´ıa de los casos (salvo que el paciente tenga trastornos
cognitivos muy severos) y que sea aburrido repetirlos durante la misma sesio´n.
Algunos juegos no presentan suficiente variabilidad: en el caso del juego de las abejas, por
ejemplo, los recorridos que hace la abeja no cambian, lo que provoca que si se repite varias
veces la actividad el nin˜o puede llegar a aprenderse el recorrido de memoria. Algo similar
ocurre en el juego del supermercado, donde cada vez los nin˜os completan ma´s ra´pidamente el
juego ya que tienden a acordarse de los alimentos que el tabletop les ha pedido la vez anterior
que han probado el juego.
La curva de dificultad entre niveles es muy pronunciada: en el caso del juego de las abejas,
el que haya cinco niveles permite tener una curva de dificultad ascendente progresiva. Sin
embargo, en el tangram el salto de dificultad entre el nivel fa´cil y dif´ıcil es muy grande, lo
que provoca que el nivel fa´cil sea demasiado sencillo para muchos de los pacientes pero que
el nivel dif´ıcil sea insalvable para pra´cticamente todos los nin˜os.
Los juguetes son demasiado fra´giles: se detecto´ que hab´ıa que cambiar los objetos tangibles
por otros ma´s resistentes para que pudiesen utilizarse durante un largo periodo de tiempo en
el centro.
3.1.4. Adaptacio´n de actividades
A continuacio´n se detallan los cambios que se hicieron en las actividades de NIKVision de
acuerdo con los resultados de las sesiones de evaluacio´n. Una de las mejoras que se aplico´ a todas
las actividades fue la adquisicio´n de nuevos juguetes. Despue´s de estudiar alternativas, se contacto´
con una empresa, tresEnCaja [TEC16] especializada en el trabajo con madera para que creara
nuevos juguetes de dicho material con la parte superior de vinilo que sustituyeran los fra´giles
juguetes hechos en el laboratorio. Las ventajas de estos nuevos juguetes son una mayor resistencia
(lo que hace que los nin˜os puedan manipularlos como quieran sin necesidad de que los terapeutas
este´n pendientes de si los rompen o no) y un aspecto ma´s profesional. A dicha empresa hab´ıa que
darles los disen˜os de los juguetes que se quer´ıa que hicieran en un formato concreto (para ma´s
detalles, ir al Anexo E).
Juego de las abejas
Se modifico´ uno de los archivos Flash del nivel 1 del juego de las abejas y se altero´ la trayectoria
de la abeja para dar lugar a una nueva versio´n del mismo (Fig. 17 izda.). Tambie´n se encargo´ un
juguete nuevo (Fig. 17 dcha.).




Se modifico´ el XML del juego original (Fig. 18) para que incluyera un boto´n (Fig. 19 izda.) que
al poner un juguete especial sobre e´l permitiera repetir las instrucciones en audio dadas por el
personaje del gato. En este juego se encargaron nuevos juguetes para los peces (Fig. 19 dcha.) pero
se dejaron las mismas can˜as de pescar que las originales dado que son de madera y no era necesario
remplazarlas.
Figura 18: Modificacio´n an˜adida al juego de pescar.
Figura 19: Nuevo fondo del juego de pescar (izquierda) y nuevos juguetes (derecha).
Comecocos
En este juego la u´nica modificacio´n que tuvo que hacerse fue cambiar el color de las paredes y
obsta´culos (Fig. 20 izda.) para que fueran ma´s visibles. Adema´s, se encargaron nuevos juguetes
(Fig. 20 dcha.).
Figura 20: Nuevo fondo del juego del comecocos (izquierda) y nuevos juguetes (derecha).
Juego de las siluetas
Los nuevos animales que se an˜adieron fueron: un gallo, una cabra y un gato. Dado que se
an˜adieron animales nuevos y se encargaron nuevos juguetes (Fig. 21 medio, Fig. 21 dcha.), hubo
que cambiar el fondo del juego original para que cupieran las nuevas siluetas (Fig. 21 izda.).
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Figura 21: Nuevo escenario del juego de las siluetas (izquierda) y nuevos juguetes de animales
(medio y derecha).
Juego del supermercado
Se hicieron dos nuevas versiones del supermercado (utilizando el editor de KitVision) que entre-
naran la memoria:
Supermercado memoria: una vez se listan los alimentos que hay que meter en el carrito, los
pictogramas de los alimentos pedidos desaparecen del fondo, por lo que el nin˜o tiene que
recordar que´ alimentos le han pedido que coloque en el carrito.
Supermercado secuencia: la situacio´n es la misma que en la versio´n de “Supermercado memoria”
pero en este caso tienen que recordar en que´ orden les han pedido los alimentos adema´s de
que´ alimentos les han pedido.
Como en el caso del resto de actividades, se pidieron nuevos juguetes para esta actividad (Fig.
22).
Figura 22: Nuevos juguetes de los alimentos para el juego del supermercado.
Tangram
En el juego del tangram se an˜adieron tres figuras nuevas: un barco, un pato y una casa (Fig.
23). Tambie´n se creo´ un nivel intermedio de la actividad utilizando el editor de KitVision (Fig. 24
izda.). Hay que concretar que se tuvieron que an˜adir las tres nuevas figuras a los niveles fa´cil y
dif´ıcil ya existentes adema´s de al nivel medio. Como en los casos anteriores, se encargaron piezas
nuevas de madera y vinilo para sustituir los juguetes anteriores (Fig. 24 dcha.).
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Figura 23: Nuevas figuras an˜adidas al juego del tangram: el barco (izquierda), el pato (medio) y la
casa (derecha).
Figura 24: Figura del gato como ejemplo del nivel medio an˜adido (izquierda) y nuevos juguetes
(derecha).
3.1.5. Nuevas evaluaciones
Una vez se completo´ la modificacio´n de las actividades y se instalaron los cambios en el tabletop
del Centro Base I, se organizaron sesiones de evaluacio´n centradas en la valoracio´n de las actividades
modificadas. La metodolog´ıa que se siguio´ fue la misma que la ya comentada en el apartado 3.1.3.
En las sesiones de evaluacio´n participaron 8 nin˜os y 4 terapeutas (1 logopeda y 3 terapeutas
psicomotrices). El perfil de los pacientes que participaron en la sesio´n se puede ver en la tabla 4.
Id. Sexo Edad Trastorno
1 H 2 an˜os Retraso cognitivo y problemas de localizacio´n espacial.
2 H 2 an˜os y 6 meses Retraso psicomotor.
3 H 4 an˜os Retraso Simple del Lenguaje.
4 H 4 an˜os casi 5 Torpeza en motricidad gruesa y de´ficit de atencio´n.
5 H 3 an˜os De´ficit de atencio´n y problemas sociales
6 H 5 an˜os Retraso cognitivo y psicomotor generalizado.
7 H 3 an˜os Problemas de estabilidad y motricidad fina.
8 M 4 an˜os Retraso psicomotor.
Tabla 4: Tabla con los datos de los pacientes que participaron en la segunda tanda de sesiones de
evaluacio´n.
Las actividades que se probaron en estas sesiones de evaluacio´n esta´n recogidas en la tabla
5, donde se puede observar que se hizo especial e´nfasis en probar las actividades con mayores
modificaciones (el juego de las siluetas, las distintas versiones del juego del supermercado y las
nuevas figuras y nivel del tangram).
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4 X X X X X
5 X X X X
6 X X
7 X X X
8 X X X
Tabla 5: Tabla con la relacio´n entre los pacientes que participaron y las actividades que se evaluaron
en la segunda tanda de sesiones de evaluacio´n.
En cuanto a los resultados, todos los psicomotricistas se mostraron satisfechos con los cambios
an˜adidos, especialmente con las nuevas versiones del supermercado y las nuevas figuras y nivel del
tangram. El boto´n de repeticio´n en el juego de pescar tambie´n fue un cambio que tuvo mucho e´xito
dado que les facilitaba el utilizar la actividad con los pacientes. A los nin˜os tambie´n les gustaron
los cambios que se hicieron, especialmente los nuevos juguetes y la ampliacio´n del juego de las
siluetas.
3.1.6. Conclusiones
En la primera fase de este trabajo de fin de grado se instalo´ un tabletop NIKVision (Anexo D) en
el Centro Base I del IASS en Zaragoza y se selecciono´ un conjunto de actividades (apartado 3.1.2
y Anexo C) para instalar en el mismo. Tras las primeras sesiones de evaluacio´n (apartado 3.1.3) se
aplicaron una serie de modificaciones y ampliaciones a las actividades (apartado 3.1.4) y se hizo
un contrato con la empresa tresEnCaja para la fabricacio´n de juguetes nuevos (Anexo E), tras lo
cual se hizo una evaluacio´n final (apartado 3.1.5). El la figura 25 izda. se puede ver el aspecto final
de la sala donde se desarrollan actividades con el tabletop en el Centro Base I del IASS. Tambie´n
se genero´ un cartel para ayudar a los terapeutas a manejar ma´s fa´cilmente el tabletop (Fig. 25
dcha.).
Una vez seleccionadas las actividades, se procedio´ a su instalacio´n y, si bien se acabo´ seleccionan-
do un conjunto de juegos que abarcaban trastornos muy diversos (el fontanero para problemas de
motricidad y lateralidad cruzada o el tangram para entrenar la localizacio´n espacial, por ejemplo)
los dos logopedas comentaron que no hab´ıa ninguna actividad que les permitiera ayudar a tratar
retrasos lingu¨´ısticos severos: si bien el juego del supermercado puede ayudar a tratar el Retraso
Simple del Lenguaje diciendo los nombres de los alimentos (o incluso el juego de las siluetas imi-
tando los sonidos de los animales), e´stas no son actividades que este´n enfocadas espec´ıficamente al
tratamiento de los trastornos del habla.
Por u´ltimo, los terapeutas expresaron varias veces durante las sesiones de evaluacio´n el hecho de
que era una pena que no pudieran tomar notas de las acciones que realizaba el nin˜o durante las
sesiones con el tabletop as´ı como de sus resultados en las actividades (para luego poder evaluar
el progreso de cada paciente) puesto que ten´ıan que estar pendientes de ayudar al nin˜o a utilizar
el tabletop (seleccionando las actividades ma´s adecuadas para cada uno, da´ndoles los juguetes,
explicando las actividades).
Fueron estas dos u´ltimas observaciones las que llevaron a la siguiente fase este trabajo de fin de
grado: el disen˜o de una nueva actividad de logopedia (apartado 3.2 y subapartados) y la generacio´n
del sistema de logs para los terapeutas (apartado 3.3 y subapartados).
23
Figura 25: Vista final de la sala con el tabletop del Centro Base I del IASS (izquierda) y cartel
disen˜ado para dicho centro (derecha).
3.2. Creacio´n de una nueva actividad de logopedia
3.2.1. Proceso del disen˜o de la nueva actividad
Durante la fase de adaptacio´n de actividades para nin˜os de atencio´n temprana, se detecto´ una
carencia en las actividades propuestas (apartado (3.1.6)): si bien los valores terape´uticos de las
actividades abarcaban trastornos muy diversos (problemas de motricidad fina y gruesa, trastornos
de atencio´n, retraso cognitivo) no hab´ıa ninguna actividad espec´ıfica dedicada a la logopedia.
Por tanto, se decidio´ disen˜ar una nueva actividad centrada en tratar trastornos y patolog´ıas del
lenguaje. El proceso que se siguio´ para disen˜ar esta nueva actividad fue el siguiente:
1. Realizacio´n de un estado del arte de la tecnolog´ıa tangible y logopedia (apartado 3.2.2).
2. Disen˜o de una actividad original para el tabletop NIKVision (apartado 3.2.3).
3. Implementacio´n de los cambios necesarios en el Player de KitVision para hacer posible la
nueva actividad (apartado 3.2.4).
4. Evaluacio´n de la nueva actividad para detectar problemas y encontrar mejoras (apartado
3.2.5).
5. Implementacio´n de los cambios pertinentes (apartado 3.2.6).
6. Evaluacio´n final de la nueva actividad (apartado 3.2.7).
3.2.2. Estado del arte: tecnolog´ıa tangible y logopedia
La logopedia es la disciplina encargada de los trastornos y patolog´ıas del lenguaje en la que
se trabaja para mejorar la comunicacio´n oral y escrita de los pacientes que precisan ese tipo de
intervencio´n, ya sea por trastornos auditivos, fonatorios, orga´nicos, de discapacidad mental, o de
otro tipo de patolog´ıas que implican dificultades en la adquisicio´n, desarrollo o perturbaciones del
lenguaje [RE16].
La relacio´n entre la logopedia y la tecnolog´ıa ta´ctil es bastante estrecha, existiendo un gran
nu´mero de aplicaciones dedicadas al tratamiento de trastornos del lenguaje de distintos tipos
[ASDC16]. En cuanto al tratamiento de trastornos lingu¨´ısticos utilizando tecnolog´ıa tangible, se
suele aplicar la terapia utilizando como medio el “storytelling”, siendo e´ste el arte interactivo de
utilizar palabras y acciones para revelar los elementos e ima´genes de una historia a la vez que se
anima al oyente a utilizar su imaginacio´n [NSN15]. Sus principales caracter´ısticas son:
1. Es interactivo.
2. Utiliza palabras.
3. Utiliza acciones como vocalizacio´n, movimiento f´ısico o gestos.
4. Presenta una historia.
5. Anima a los oyentes a ejercitar su imaginacio´n.
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En el a´rea de interfaces tangibles y storytelling los trabajos ma´s destacados son los de Cristina
Sylla, de la Universidad de Minho, los cuales se van a detallar a continuacio´n.
En 2011 [SBC11] se habla de TOK, una plataforma tangible donde los nin˜os pueden crear sus
propias historias colocando tarjetas con dibujos, recoloca´ndolas hasta que sean capaces de crear
secuencias con sentido e historias (Fig. 26). El prototipo tiene forma de libro con dos pa´ginas y
un conjunto de tarjetas dibujadas en papel que pueden representar personajes, lugares o acciones.
Cuando las tarjetas se colocan en las ranuras se oye un audio que describe la oracio´n formada y se
dispara una animacio´n en el ordenador relacionada con ella.
Figura 26: Dispositivo TOK (izquierda) y nin˜os probando el juego (derecha).
En 2012 [SBG12] se describen los t-books, una evolucio´n del TOK explicado antes. El t-book es
un kit de herramientas para hacer storytelling consistente en una plataforma electro´nica, un libro
con ranuras y un conjunto de tarjetas con dibujos que los nin˜os pueden colocar en el libro para
interactuar y explorar la narrativa (Fig. 27 izda.). El libro se coloca en la plataforma electro´nica
que a su vez se conecta al ordenador mediante un USB. Las ranuras del libro esta´n colocadas
de tal manera que permiten el contacto directo de las cartas con la plataforma electro´nica que
esta´ debajo. Cuando se produce el contacto, un microcontrolador reu´ne los datos de las tarjetas
y manda la informacio´n al ordenador, por lo que dependiendo de las cartas que los nin˜os hayan
elegido se producen diferentes animaciones y audio en el ordenador (Fig. 27 dcha.).
Figura 27: Dispositivo t-book (izquierda) y nin˜os probando el juego (derecha).
Ese mismo an˜o [SGC12] se hizo una versio´n mejorada del dispositivo (Fig. 28) que incluye lo que
llaman un “motor de historias”, implementado sobre un motor de juegos Unity y desarrollado en
base a a´rboles de comportamiento. Cada entidad de la escena tiene su propio a´rbol de comporta-
miento que define las acciones de ese elemento. Cuando los nin˜os colocan bloques en la plataforma,
el a´rbol de comportamiento toma los datos de las entidades presentes. El comportamiento provo-
cado por cada entidad depende del resto de entidades que tambie´n esta´n en la escena y de sus
propiedades.
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Figura 28: Dispositivo mejorado t-book (izquierda) e ima´genes de una de las historias desarrolladas
con el mismo (derecha).
En 2013 [SGC13] se crea t-words (de “tangible words”) para actividades de lenguaje y de story-
telling. t-words es una interfaz consistente en bloques rectangulares (Fig. 29) en los que los nin˜os
pueden grabar y luego escuchar audio. Los bloques pueden conectarse juntos lo que hace que el au-
dio se reproduzca secuencialmente, de tal manera que reordenando los bloques se puede reordenar
el audio grabado.
Figura 29: Dispositivo t-words (izquierda) y nin˜os probando el juego (derecha).
En 2015 [DSB15] y siguiendo en la misma l´ınea de trabajo que en los anteriores art´ıculos, se
habla de t-stories, una mejora de t-words. El sistema de t-stories esta´ compuesto por diez mo´dulos
cliente y un mo´dulo servidor, cada uno de los cuales tiene una ranura en la parte superior para
colocar cartas de papel y una superficie para dibujar en la parte de abajo. Los mo´dulos cliente
tienen imanes a los lados para poder conectarse entre ellos y al mo´dulo servidor. Con t-stories
(Fig. 24) se pueden crear historias a partir de las tarjetas con elementos dibujados o grabar audio
y despue´s reproducirlo en orden secuencial de izquierda a derecha.
Figura 30: Dispositivo t-stories (izquierda) y nin˜os jugando con dicho dispositivo (derecha).
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Otros trabajos distintos a los de Cristina Sylla incluyen los de la Universidad Nacional de Sin-
gapur [ZCP04] que crearon el dispositivo Magic Story Cube (Fig. 31 izda.) el cual aplica un simple
modelo de transiciones para hacer una actividad tangible de storytelling. En Magic Story Cu-
be, segmentos de audio y de animacio´n 3D espec´ıficos son reproducidos siguiendo una secuencia
predeterminada cuando el usuario desenvuelve el cubo de una manera concreta (Fig. 31 dcha.).
Figura 31: Composicio´n de Magic Story Cube (izquierda) y ejemplo real del dispositivo (derecha).
Tras haber investigado co´mo se aplica la tecnolog´ıa tangible al tratamiento de trastornos lingu¨´ısti-
cos se puede concluir que la aproximacio´n ma´s utilizada es a trave´s del storytelling y dentro de
esta aproximacio´n, apenas se han hecho investigaciones en el uso de tabletops tangibles para hacer
dichas actividades.
3.2.3. Disen˜o de la nueva actividad
Se concerto´ una primera entrevista con los logopedas del Centro Base I del IASS para recoger
informacio´n sobre que´ actividades realizaban ellos de manera tradicional que pudieran servir de idea
para concretar co´mo ser´ıa la nueva actividad. Nos hablaron de tres tipos principales de actividades
de logopedia:
Familias de palabras: se le dan una gran cantidad de tarjetas al nin˜o en las que aparecen
dibujados distintos elementos (alimentos, animales...). El nin˜o tiene que poner en el mismo
monto´n las tarjetas que representan objetos de la misma familia.
Descripcio´n de escenarios: se le da al nin˜o una tarjeta en la que aparece representada una
escena de la vida cotidiana (una fiesta de cumplean˜os, una comida en familia) y el nin˜o tiene
que describirla lo ma´s detalladamente que pueda.
Trabajo con preposiciones: en este caso no se utiliza ningu´n elemento extra, simplemente se
le dicen frases al nin˜o en voz alta pero sin decir la preposicio´n y el nin˜o tiene que completar
el hueco correctamente.
Una vez analizado todo lo anterior se decidio´ que la nueva actividad para el tabletop NIKVision
ser´ıa un juego de storytelling modificado para que integrara el uso de preposiciones que utilizan
los logopedas durante sus sesiones. El desarrollo de la nueva actividad ser´ıa el siguiente:
1. Al nin˜o se le presentan varias frases de un cuento en las que falta una preposicio´n.
2. El nin˜o tiene que elegir que´ preposicio´n hay que poner en el hueco para completar la frase
correctamente.
3. Si se elige la preposicio´n correcta, aparece una imagen que representa lo que se dice en la
frase como premio.
4. Si el nin˜o completa correctamente frases diferentes, las ima´genes que le aparecera´n de premio
sera´n diferentes, por lo que aunque haya una sola historia, el nin˜o puede jugarlo varias veces
completando frases distintas para llegar a ver todas las ima´genes diferentes relacionadas con
la historia.
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Se descarto´ la idea de que los nin˜os pudieran crear su propia historia de cero puesto que el
valor terape´utico no estaba claramente definido y resultaba una tarea demasiado complicada para
nin˜os con necesidades especiales y de atencio´n temprana. Sin embargo, al utilizar las preposiciones
se creaba una actividad con valor terape´utico definido (tratar el Retraso Simple del Lenguaje)
combinando adema´s el hecho de que la dina´mica es similar al trabajo de logopedia que los nin˜os
hacen con los terapeutas de manera tradicional. Tambie´n se descarto´ la idea de que los nin˜os
pudieran grabar su propio audio (como tambie´n ocurre en los trabajos de Cristina Sylla) porque
la mayor´ıa de nin˜os con problemas de atencio´n temprana tienen grandes dificultades para hablar.
Se decidio´ que las caracter´ısticas generales de la nueva actividad ser´ıan las siguientes:
Objetivo del juego: el objetivo del juego es completar las frases presentadas con la prepo-
sicio´n correcta.
Elementos virtuales y f´ısicos: los elementos virtuales son las frases que hay que completar
as´ı como las ima´genes que se desbloquean al completarlas correctamente. Los elementos f´ısicos
son juguetes que representan las preposiciones.
Valor terape´utico: el juego esta´ pensado para utilizarse de forma complementaria a las
sesiones de logopedia donde se tratan trastornos en el desarrollo lingu¨´ıstico en general y
Retraso Simple del Lenguaje en particular. Concretamente, tiene la finalidad de ayudar al
nin˜o a entender co´mo usar las preposiciones ma´s corrientes.
Una vez decidida la idea general del juego, se procedio´ a decidir la historia en la que estar´ıa
basada la actividad. Se decidio´ utilizar un cuento ya existente ya que crear uno propio provocar´ıa
una cantidad desmesurada de trabajo de disen˜o. Adema´s, se decidio´ utilizar un cuento de dominio
pu´blico para evitar problemas de copyright. El cuento que se decidio´ utilizar fue “The Wonderful
Wizard of Oz” (Fig. 32) escrito por L. Frank Baum e ilustrado por W. W. Denslow en el an˜o 1900
[CL16].
Figura 32: Portada (izquierda) y pa´gina inicial (derecha) de “The Wonderful Wizard of Oz” escrito
por L. Frank Baum e ilustrado por W. W. Denslow en el an˜o 1900.
El u´ltimo elemento a tener en cuenta en el disen˜o de la nueva actividad fueron los objetos
tangibles asociados, es decir, los juguetes representando las preposiciones que el nin˜o tendr´ıa que
colocar para completar las frases. Se consulto´ a los logopedas del Centro Base I que´ preposiciones








Adema´s del nombre de las preposiciones, se determino´ que en los objetos tangibles de las prepo-
siciones tendr´ıa que aparecer algu´n tipo de dibujo explicativo para que los nin˜os que no supieran
leer pudieran jugar a la actividad. Se decidio´ utilizar pictogramas de ARASAAC (siglas de Ara-
gonese Portal of Augmentative and Alternative Communication) [ARASAAC16] ya que son los
que normalmente se utilizan con nin˜os con necesidades especiales. El disen˜o de las tarjetas con la
preposiciones se puede ver en las figuras 33 y 34.
Figura 33: Juguetes de las preposiciones “a”, “de” y “con” con los pictogramas de ARASAAC.
Figura 34: Juguetes de las preposiciones “para” y “en” con los pictogramas de ARASAAC.
Una vez se tuvo disen˜ado el guio´n y los elementos tangibles de la nueva actividad, se concerto´
una segunda cita con los dos logopedas del Centro Base I para realizar una sesio´n de focus group.
El focus group (tambie´n llamado “grupo de discusio´n dirigido”) [IPO12] es una modalidad de
entrevista en grupo con un objetivo preciso que suele hacerse cuando ya se tiene una idea previa
obtenida por estudios de mercado, te´cnicas de observacio´n, te´cnicas de indagacio´n... El me´todo
que se sigue es el siguiente:
Se prepara previamente un guio´n (tema, implicados...).
Se reu´nen de 3 a 6 usuarios para discutir aspectos de la aplicacio´n.
Permite capturar reacciones esponta´neas e ideas que evolucionan en el proceso dina´mico del
grupo.
En este caso, el objetivo era refinar la nueva actividad de logopedia a implementar, el guio´n
fue pensado y redactado por la autora de este trabajo y los participantes fueron los logopedas del
Centro Base I y la mencionada autora. Las actividades que se realizaron durante esta sesio´n de
focus group fueron:
Revisar el vocabulario que se utilizaba en las frases y cambiar algunas palabras por otras que
resultaran ma´s familiares a los nin˜os (“len˜a” por “madera”, por ejemplo).
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Revisar que el uso de las preposiciones en las frases fuera claro y no diera lugar a confusio´n.
Los logopedas expresaron su satisfaccio´n por la actividad pero tambie´n indicaron pequen˜as
modificaciones a hacer en la misma: aparte de pequen˜os cambios en el guio´n (como se ha comentado
arriba) ambos logopedas comentaron que los pictogramas de ARASAAC eran demasiado confusos
y que los nin˜os del centro no los entender´ıan.
Tras el focus group, se aplicaron los cambios decididos durante la reunio´n al guio´n de la nueva
actividad y se procedio´ a buscar una alternativa a los pictogramas de ARASAAC. Se decidio´
utilizar un personaje animado y objetos asociados a e´l como sustituto de las impersonales cajas
que utiliza ARASAAC. Se eligio´ adrede un personaje animado sin relacio´n al cuento elegido ya
que los juguetes de las preposiciones tienen que ser gene´ricos para cualquier historia de storytelling
que se haga en el futuro. Adema´s, se tuvo en cuenta la naturaleza dual de las preposiciones “de”
(significando “desde” y pertenencia) y “con” (significando compan˜´ıa y uso), algo que tampoco
se tiene en cuenta en los pictogramas antes utilizados. Los nuevos disen˜os de los juguetes de las
preposiciones se pueden ver en las figuras 35 y 36.
Figura 35: Juguetes de las preposiciones “a”, “de” y “con” con los pictogramas nuevos.
Figura 36: Juguetes de las preposiciones “para” y “en” con los pictogramas nuevos.
3.2.4. Implementacio´n de la nueva actividad
En la seccio´n de documentacio´n (apartado 2.1) se hablo´ del Player y el editor KitVision como los
principales elementos para implementar nuevas actividades para el tabletop NIKVision y ambos
elementos esta´n explicados con ma´s detalle en el Anexo B. Las caracter´ısticas de las actividades
que se pueden crear con estos elementos son:
Las tareas de las que consta una actividad son secuenciales y en un solo sentido: cuando una
tarea se haya completado correctamente se pasara´ a la inmediatamente posterior.
Las tareas tienen a´reas asociadas en las que hay que colocar fiduciales (identificadores) co-
rrectos: so´lo si se han rellenado todas las a´reas con los fiduciales correctos sera´ considerada
correcta la tarea y se pasara´ a la siguiente.
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La nueva actividad de storytelling, sin embargo, se basa en a´rboles de decisio´n: dada una tarea,
puede haber varios fiduciales correctos pero so´lo hay que poner uno de ellos para que se salte a la
siguiente tarea. Adema´s, la tarea a la que se salte no sera´ la inmediatamente posterior sino que sera´
una tarea cualquiera que dependera´ del fiducial correcto que se haya colocado. Para hacer posible
que el tabletop NIKVision ejecute este nuevo tipo de actividad hay que modificar la implementacio´n
del Player de KitVision para que permita:
Ampliar la sintaxis actual de los XML para que expresen la toma de decisiones.
Interpretar los cambios hechos en el XML y asignarles un comportamiento que luego se
reflejara´ en el tabletop.
La estructura del Player se puede ver en la figura 37.
Figura 37: Diagrama de clases del Player de KitVision.
Las dos clases que tuvieron que modificarse fueron TratarXML y Inicio.
Modificaciones en la estructura de los XML:
Primero se penso´ co´mo hab´ıa que modificar la sintaxis actual de los XMLs para que fuera sencillo
an˜adir la toma de decisiones a la misma. Se decidio´ an˜adir los siguientes campos:
“eleccion”: campo asociado a una tarea que puede tomar los valores “si” (indicando que en
el juego se van a tomar decisiones) o “no” (indicando que el juego sera´ secuencial).
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“siguiente”: campo asociado a un a´rea que so´lo tiene sentido si se ha puesto el valor del campo
“eleccion” a “si”. Su valor es el nombre de la tarea a la que se va a saltar una vez se complete
correctamente el a´rea. La tarea de la cual se pone el nombre puede ser una tarea anterior
o posterior a dicha a´rea. Si el valor de “siguiente” es “finJuego” indica que tras completar
correctamente esa a´rea el juego se acaba.
La estructura ampliada de los XMLs de los juegos se puede ver en la figura 38.
Figura 38: Sintaxis ampliada de los XMLs de las actividades.
Modificaciones en la clase TratarXML:
La clase TratarXML se encarga del tratamiento de informacio´n del fichero XML de la actividad
junto con su inicializacio´n a trave´s de un menu´ por pantalla con iconos de las actividades. Se
ha modificado la funcio´n TratarSiguienteTarea, encargada de indicar la siguiente tarea a ejecutar.
Dicha funcio´n se ha ampliado para que permita saltar a tareas que no sean la inmediatamente
posterior a la que esta´ siendo tratada y as´ı se puedan crear juegos con toma de decisiones:
...
// Buscamos la siguiente tarea
if (saltamosTarea) {
contTareas++;
// Si es la ultima devolvemos cero
if (contTareas>numTareas) return 0;
// Guardamos en la variable fTask la siguiente tarea definida en el XML
var i:int=0;






if (siguienteTarea=="finJuego") return 0;
var i:int=0;







Modificaciones en la clase Inicio:
La clase Inicio es la encargada de realizar la ejecucio´n de la herramienta apoya´ndose principal-
mente en la clase TratarXML. Se an˜adio´ la variable booleana “sigo” que indica si hay que seguir
un ana´lisis secuencial de las tareas o no en funcio´n de si la actividad descrita en el XML contiene
o no decisiones. Esta deteccio´n se hace dentro de la funcio´n juego, donde se analiza el resultado








La otra funcio´n que tuvo que modificarse en esta clase fue actualizaListaJuego, que constituye el
bucle principal del Player y analiza su correctitud en funcio´n de los fiduciales que se han reconocido
sobre el tabletop y sus a´reas asociadas. En caso de que el juego que se este´ desarrollando en ese
momento sea de tipo decisional (algo que se sabe gracias a la variable “sigo” que ya se ha encargado
antes de determinar que´ tipo de juego se esta´ tratando), basta con que se haya rellenado con el
fiducial correcto una sola de las a´reas (no como en el caso de los juegos secuenciales en los que
habr´ıa que detectar que todas las a´reas tienen asociados sus correspondientes fiduciales correctos):
...
if (sigo) {
// Actualizamos el estado del juego
if ((estadoArea==0) && (estadoJuego!=-1)) estadoJuego=0;
if (estadoArea==-1) estadoJuego=-1;
if (estadoArea==2) estadoJuego=0;
if (estadoArea==0 && fXML.listaAreas[i].soloIncorrectos) area++;
if (estadoArea==1) {
area++;
// Si el area es correcta y es un area que tiene fiduciales (no unicamente un area
// con imagen) consideramos el juego correcto (como si se hubiera hecho una
// eleccion)









3.2.5. Evaluacio´n inicial de la nueva actividad
Metodolog´ıa
Una vez se acabo´ de implementar la nueva actividad, se hizo una evaluacio´n inicial para detectar
problemas y sugerir mejoras de la misma. La metodolog´ıa de la evaluacio´n inicial de la actividad de
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storytelling fue la misma que la que se siguio´ en la evaluacio´n inicial que se hizo de las actividades
instaladas en el tabletop del centro (apartado 3.1.3) so´lo que, en vez de durante una semana, so´lo
se invirtio´ un d´ıa en ella (ya que so´lo hab´ıa que evaluar una actividad y no siete): un d´ıa de la
semana se concerto´ una cita con los logopedas del Centro Base I y se realizaron dos sesiones de
aproximadamente 20 minutos con dos de sus pacientes, cuyas caracter´ısticas pueden verse en la
tabla 6.
Id. Sexo Edad Trastorno
1 H 6 an˜os Retraso cognitivo generalizado, incluyendo Retraso Simple del Lenguaje.
2 H 4 an˜os Retraso Simple del Lenguaje.
Tabla 6: Tabla con los datos de los pacientes que participaron en la evaluacio´n inicial de la nueva
actividad.
Resultados
Al principio los nin˜os no entend´ıan bien el juego pero una vez que los logopedas les explicaban el
uso de las preposiciones (ayuda´ndose de las ima´genes de las tarjetas) y les le´ıan en voz alta las frases,
empezaron a comprender la meca´nica del mismo y a completar correctamente las frases. Cuando
se hablo´ con los terapeutas sobre su opinio´n de la actividad, ambos dijeron que les parec´ıa una
actividad muy u´til como complemento a sus sesiones de logopedia. Las mejoras que se propusieron
fueron:
En el audio de las frases completadas, los logopedas pidieron que se dijera en tono bastante
ma´s alto la preposicio´n respecto al tono usado en el resto de la frase.
An˜adir un boto´n de “hacia atra´s” para poder repetir varias veces una misma decisio´n o tomar
una nueva.
3.2.6. Realizacio´n de cambios en la nueva actividad
Tal y como se ha comentado en el apartado anterior se pidieron dos cambios a la actividad actual:
la grabacio´n de nuevos audios y la inclusio´n de un boto´n de “hacia atra´s”. En cuanto al primer
cambio, basto´ con volver a grabar los audios diciendo en tono ma´s alto las preposiciones respecto
al que se usaba en los audios anteriores. En cuanto al segundo cambio, no hubo que modificar el
co´digo del Player ya que el actual permit´ıa saltos entre cualquier tipo de tarea (como ya se comento´
en el apartado 3.2.4). Respecto al funcionamiento inicial de la actividad de storytelling (Fig. 39),
se an˜adio´ en cada imagen de premio (aquellas que no contienen texto) un boto´n de “hacia atra´s”
que al ser pulsado permite volver a la decisio´n anterior para tomar la misma decisio´n de nuevo o
para tomar otra distinta. El flujo actual de la actividad de storytelling puede verse en la figura 40.
Figura 39: Esquema del funcionamiento inicial de la actividad de storytelling.
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Figura 40: Esquema del funcionamiento actual de la actividad de storytelling.
Por u´ltimo, igual que en el resto de actividades, se sustituyeron los juguetes originales de papel
por otros de madera (Fig. 41) hechos por la empresa tresEnCaja siguiendo el proceso detallado en
el Anexo E. Adema´s se an˜adio´ un nuevo juguete que representa los botones de “hacia adelante” y
“hacia atra´s” para poder navegar entre las decisiones de la actividad.
Figura 41: Juguetes finales de la actividad de storytelling (izquierda) y fiduciales de dichos juguetes
(derecha).
3.2.7. Evaluacio´n final de la nueva actividad
Metodolog´ıa
Tras la realizacio´n de cambios en la actividad de logopedia y su instalacio´n en el tabletop del
Centro Base I, se concertaron una serie de sesiones de evaluacio´n con los dos logopedas del centro
para evaluarla. La metodolog´ıa que se siguio´ fue la misma ya descrita en el apartado 3.1.3, con
la diferencia de que, dado que se iba a evaluar exclusivamente la actividad de storytelling, so´lo
participaron los dos logopedas del centro (no todos los terapeutas) y los nin˜os que participaron
todos ten´ıan trastornos en el desarrollo lingu¨´ıstico (ya fuera por causa de un retraso cognitivo,
Retraso Simple del lenguaje u otros). Los detalles sobre los pacientes que participaron en estas
sesiones de evaluacio´n pueden verse en la tabla 7.
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Id. Sexo Edad Trastorno
1 H 2 an˜os Retraso cognitivo y problemas de localizacio´n espacial.
2 H 2 an˜os y 6 meses Retraso Simple del Lenguaje.
3 H 4 an˜os Retraso Simple del Lenguaje.
4 H 4 an˜os casi 5 Problema neurolo´gico (dificultades en el habla) y problemas sociales
5 H 4 an˜os Retraso Simple del Lenguaje e hipotomı´a (retraso motor severo).
6 H 5 an˜os Retraso cognitivo.
7 H 6 an˜os Retraso cognitivo generalizado, incluyendo Retraso Simple del Lenguaje.
8 H 4 an˜os Retraso Simple del Lenguaje.
Tabla 7: Tabla con los datos de los pacientes que participaron en las sesiones finales de evaluacio´n
de la nueva actividad.
Resultados
De manera similar a la anterior evaluacio´n, hab´ıa algunos nin˜os a los cuales los logopedas ten´ıan
que explicarles (con ayuda de los dibujos) que´ significaban las preposiciones (sujetos 1, 2, 6 y 7)
aunque el resto reconoc´ıan las preposiciones cuando los logopedas se las le´ıan en voz alta. Una vez
empezada la actividad, los nin˜os entend´ıan ra´pidamente la meca´nica e incluso repet´ıan las frases
que se dec´ıan durante la toma de decisiones sin que los logopedas les dieran ninguna indicacio´n.
Fue especialmente utilizada por los logopedas la opcio´n de volver hacia atra´s una vez tomada
una decisio´n, tanto para tomar decisiones distintas como para repetir la misma decisio´n y que se
repitiera el audio en el que se le´ıa la frase en voz alta. No se detectaron problemas adicionales ni
los logopedas hicieron sugerencias para hacer cambios en esta versio´n de la actividad.
3.3. Generacio´n del sistema de logs para los terapeutas
En el apartado 3.1.6 se comento´ que los terapeutas echaban en falta la generacio´n de algu´n
tipo de informe que les permitiera estudiar con posterioridad el desarrollo de las sesiones con el
tabletop. Fue a ra´ız de estas observaciones que se decidio´ implementar un sistema de logs para
los terapeutas. A partir de la experiencia de evaluacio´n con los terapeutas se determinaron los
requisitos del sistema.
3.3.1. Ana´lisis de requisitos
Los archivos de log que se generara´n tendra´n extensio´n “.log” con la siguiente informacio´n:
Fecha (“dd/mm/aaaa”).
Hora (“hh/mm/ss”).
Tiempo jugado (en segundos).
Nu´mero de acciones correctas.
Nu´mero de acciones incorrectas.
Si el juego se ha acabado o no.
Para guardar la informacio´n sobre la identidad del jugador se barajaron distintas posibilidades
(hacer una aplicacio´n de identificacio´n de usuarios, poner un menu´ pero en vez de actividades, con
seleccio´n de pacientes) y se decidio´ que la idea ma´s sencilla y flexible era dar a los terapeutas la
capacidad de grabar audio. De esta manera, no so´lo podra´n determinar los propios terapeutas que´
datos del paciente consideran relevantes guardar sino que sera´n capaces de guardar cualquier otro
tipo de informacio´n que no es posible registrar en los logs de texto (que´ juego le gusta ma´s al nin˜o,
por ejemplo). Adema´s, so´lo podra´ grabarse audio desde el menu´ ya que si se pudiera grabar audio
durante las actividades podr´ıa interrumpirse la jugabilidad.
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Otro punto a tener en cuenta es co´mo se pone a disposicio´n de los terapeutas los informes
recogidos por el tabletop NIKVision (tanto de texto como de audio). Se decidio´ que ambos tipos
de informes se almacenara´n en una carpeta correspondiente a la sesio´n que se este´ desarrollando
en ese momento. Llamamos “sesio´n” al periodo de tiempo que transcurre desde que se enciende el
tabletop NIKVision y el paciente empieza a utilizarlo hasta que se apaga. Adema´s, hay que tener
en cuenta que en el ordenador del interior de la mesa se ira´n almacenando carpetas de cada una
de las sesiones que se desarrollen en el tabletop. Para evitar que se agote el espacio del ordenador
se decidio´ que, una vez acabada la sesio´n, su carpeta correspondiente se comprimir´ıa.
En la tabla 8 se recogen los requisitos funcionales que tendra´ que cumplir el sistema de logs.
Requisitos Descripcio´n
R01 El sistema creara´ automa´ticamente una carpeta al inicio de cada sesio´n para
guardar los logs.
R02 Los logs de cada sesio´n se guardara´n automa´ticamente en la carpeta
correspondiente a dicha sesio´n.
R03 La carpeta de logs se comprimira´ para ahorrar espacio en memoria y permitir el
almacenamiento de una mayor cantidad de sesiones.
R04 La carpeta de logs asociada a la sesio´n en curso (y so´lo la correspondiente a la
sesio´n en curso) se copiara´ automa´ticamente al lugar de destino.
R05 La carpeta de logs se descomprimira´ automa´ticamente en el lugar de destino.
R06 Se podra´ grabar audio desde el menu´ del tabletop NIKVision.
R07 El inicio y final de la grabacio´n de audio estara´ controlada por el usuario.
R08 Se podra´n grabar tantos archivos de audio como se quiera.
R09 Los archivos de audio tendra´n una extensio´n de audio esta´ndar.
R10 Los archivos de audio se guardara´n en la misma carpeta que el resto de logs de
la sesio´n en curso.
Tabla 8: Tabla con los requisitos funcionales del sistema de logs para los terapeutas.
3.3.2. Disen˜o
En el apartado anterior el requisito R05 establec´ıa que la grabacio´n de audio ten´ıa que tener un
principio y un final controlado por el usuario. La decisio´n de disen˜o que se tomo´ fue que la grabacio´n
de audio se controlara mediante un selector similar al de menu´ o al de seleccio´n. Los selectores son
fichas con fiduciales especiales asociados que permiten realizar acciones sobre el tabletop (volver
al menu´ cuando se esta´ dentro de una actividad, seleccionar un juego desde el menu´) pero que no
tienen ningu´n valor de jugabilidad (no tienen el rol de juguete en ninguna actividad). Por tanto,
habra´ un selector de grabacio´n que funcionara´ de la siguiente manera: se empezara´ a grabar audio
cuando se ponga el selector especial de grabacio´n sobre la superficie del tabletop cuando se este´ en
el menu´ y se dejara´ de grabar audio cundo se quite el selector especial de grabacio´n de la superficie
del tabletop.
El otro aspecto a determinar de lo dicho en el apartado de requisitos es el “lugar de destino” donde
se guardara´n los logs de cada sesio´n y que tiene que ser fa´cilmente accesible para los terapeutas.
Hablando con ellos se determino´ que la mejor manera de extraer la informacio´n era mediante un
USB, dado que es una herramienta con la que esta´n familiarizados. Adema´s, el tabletop ya posee
desde un principio un puerto USB en un lateral de la mesa que se utiliza cuando los ingenieros
quieren actualizar juegos sin necesidad de abrir la tapa del tabletop. La idea (teniendo en cuenta
los requisitos del apartado 3.3.1) es que los terapeutas introduzcan un USB en el puerto lateral de
la mesa, momento en el cual se copiara´ automa´ticamente la carpeta de logs de la sesio´n al mismo.
3.3.3. Implementacio´n
En este apartado se detallan los cambios que hubo que hacer en la clase Inicio del Player de
KitVision (cuya estructura se puede ver en el apartado 3.2.4) para ampliar la funcionalidad del
sistema de logs.
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Extraccio´n de logs para terapeutas
En el bucle principal del Player (la funcio´n actualizaListaJuego) lo primero que se hace es
crear una carpeta dentro de la general de LOGS donde se ira´n metiendo los ficheros de tex-





// Creamos dentro de la carpeta LOGS una nueva carpeta
// <FECHA-HOY>__<HORA-COMIENZO-SESION>
fecha = new Date();
stringDia = fecha.date + "-" + (fecha.month+1) + "-" + fecha.fullYear;
if (fecha.hours<10) stringHora = "0" + fecha.hours + "-";
else stringHora = fecha.hours + "-";
if (fecha.minutes<10) stringHora = stringHora + "0" + fecha.minutes + "-";
else stringHora = stringHora + fecha.minutes;





Tambie´n se ha creado una nueva funcio´n, actualizarLogsUSB que permite comprimir en zip la
carpeta asociada a la sesio´n para ahorrar espacio en el ordenador. Adema´s, una vez copiada la
carpeta al USB, se descomprime en el mismo para que los usuarios puedan acceder ma´s fa´cilmente
a ella:





carpeta = new File();
carpeta = File.desktopDirectory.resolvePath("juegosKitVision" + File.separator +
"LOGS" + File.separator + stringDia + "__" + stringHora);
zip = new File();
zip = File.desktopDirectory.resolvePath("juegosKitVision" + File.separator + "LOGS"




Por u´ltimo, dentro del bucle principal del Player, se an˜ade un evento para que cuando se detecte








Grabacio´n de audio en el tabletop
La implementacio´n de esta nueva funcionalidad consistio´ en adaptar el co´digo de grabacio´n de
audio ya programado durante un proyecto anterior al proyecto del Player de KitVision. Este co´digo,
sin embargo, controlaba la grabacio´n de audio mediante clicks de rato´n, mientras que en el proyecto
actual se quer´ıa utilizar un fiducial especial de tal manera que cuando se pusiera sobre el tabletop
se grabara audio y cuando se quitara, se dejara de grabar. Adema´s, como ya se ha comentado, se
decidio´ que so´lo se podr´ıa grabar audio si se esta´ en el menu´ de actividades y no durante las mismas
para evitar interrumpir la jugabilidad. Ha habido dos modificaciones principales en el co´digo en
relacio´n a la grabacio´n de audio: se ha an˜adido co´digo a la funcio´n actualizaListaJuego para indicar
que, cuando se detecte el fiducial especial de grabacio´n, se inicialice el micro y empiece la grabacio´n
tras una breve animacio´n de carga:
...













La segunda modificacio´n es para detener la grabacio´n. Dado que hay que detectar cua´ndo se
quita el fiducial especial asociado a grabacio´n, hubo que ampliar la funcio´n removeTuioObject :
...
if (item.ID==fidGrabar) {
// Dentro de esta funcion se utiliza "encodeToMP3" dentro de la
// cual se guarda el mp3 grabado en la localizacion que haya







Una vez implementada la funcionalidad de grabacio´n de audio en el Player, hubo que an˜adir el
micro´fono en el tabletop NIKVision instalado en el Centro Base I del IASS. Dicho micro´fono ten´ıa
que estar conectado al ordenador situado en el interior del tabletop. El micro´fono esta´ colocado
dentro del tabletop (conectado a la torre de ordenador) y su otro extremo (por el que se graba
audio) esta´ encajado en una pieza especial hecha con la impresora 3D que esta´ situada en la pared
central del tabletop, es decir, cerca de los terapeutas para que pueda o´ırse mejor el audio.
Adema´s de las modificaciones en el co´digo del Player y de la instalacio´n del micro´fono, hubo que
crear una pieza de pla´stico con la impresora 3D con el fiducial especial asociado que permitiera
grabar en el menu´ (Fig. 42).
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Figura 42: Nuevo selector para grabar audio en el tabletop NIKVision.
Con la implementacio´n de este sistema se termino´ este trabajo de fin de grado. En el apartado
siguiente se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.
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4. Conclusiones y trabajo futuro
Gracias a este trabajo de fin de grado, desarrollado en el marco de un convenio entre el IASS y
la Universidad de Zaragoza:
1. Se ha instalado y puesto en marcha un tabletop NIKVision espec´ıficamente dedicado al
tratamiento de nin˜os de atencio´n temprana.
2. Se han adaptado un conjunto de actividades de acuerdo a las necesidades y caracter´ısticas de
los nin˜os que asisten a centros de atencio´n temprana. Ello ha sido llevado a cabo siguiendo
una metodolog´ıa de Disen˜o Centrado en el Usuario, evaluando el tabletop con los nin˜os y sus
terapeutas.
3. Se ha disen˜ado un nuevo tipo de actividad de logopedia para el tabletop NIKVision. Ello ha
implicado la modificacio´n del toolkit KitVision.
4. Se ha desarrollado un sistema de logs que permite a los terapeutas llevar a cabo el seguimiento
de las sesiones con el tabletop NIKVision.
5. Se han hecho todas las modificaciones necesarias tanto en el tabletop como en el software
para que e´stos puedan ser utilizados de forma auto´noma por los terapeutas y sus pacientes.
Figura 43: Aspecto final del menu´ de actividades instaladas en el Centro Base I del IASS.
En cuanto al trabajo futuro, uno de los objetivos ser´ıa implementar nuevas actividades de story-
telling que fueran modificaciones de la implementada en este trabajo de fin de grado: en vez de tener
que elegir preposiciones para rellenar las frases, podr´ıa hacerse que tuvieran que elegirse verbos,
complementos (directos, indirectos, de lugar...) y otras part´ıculas gramaticales o una combinacio´n
de las mismas. Tambie´n podr´ıan hacerse historias de storytelling ma´s complejas aprovechando que
lo implementado en este trabajo permite crear a´rboles decisionales tan complejos como uno quiera.
Otra l´ınea de trabajo futuro ser´ıa el seguimiento del tabletop NIKVision instalado en el Centro
Base I para evaluar co´mo ha influido su uso en el tratamiento de nin˜os de atencio´n temprana.
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Anexo A. Evaluacio´n con nin˜os
En la actualidad, con el objetivo de verificar el comportamiento y eficacia de los productos
desarrollados, se llevan a cabo evaluaciones con nin˜os aplicando diferentes metodolog´ıas. Una eva-
luacio´n se define como aquel proceso que tiene como finalidad determinar el grado de eficacia y
eficiencia con que han sido empleados los recursos destinados a alcanzar los objetivos dispuestos,
posibilitando la determinacio´n de desviaciones y la adopcio´n de medidas correctivas que garanticen
el cumplimiento adecuado de las metas previstas.
En los apartados siguientes, se explican en detalle los aspectos de comportamiento a tener en
cuenta cuando se trabaja con nin˜os, as´ı como el papel que pueden desempen˜ar dependiendo de la
fase de desarrollo de un producto en la que intervengan. Seguidamente, se presenta una clasificacio´n
de los me´todos de evaluacio´n con nin˜os ma´s utilizados y sus caracter´ısticas principales .
A.1 Caracter´ısticas de los nin˜os como evaluadores
La participacio´n de un usuario en el proceso de desarrollo de un producto implica tener en
cuenta una serie de aspectos, independientemente de la edad, con el objetivo de que la informacio´n
conseguida sea lo ma´s ver´ıdica posible y, por lo tanto, no lleve a confusiones o conclusiones erro´neas.
Es muy importante que intervenga una muestra representativa de usuarios porque no todos son
iguales y cada uno tiene sus peculiaridades. Sin embargo, si el usuario se trata de un nin˜o tambie´n
hay que tener muy en cuenta otras variables, las cuales tienen incidencia en la credibilidad y calidad
de los resultados obtenidos:
Dependiendo de la habilidad o capacidad cognitiva del nin˜o, puede estar capacitado o no
para manifestar con palabras la experiencia con el producto evaluado.
Su capacidad para concentrarse en una actividad y continuar con las tareas es limitada,
ya que solamente pueden concentrarse durante aproximadamente 30 minutos, aunque si se
divierten pueden estar ma´s tiempo.
Los nin˜os, en general, disfrutan en situaciones donde un adulto les observa mientras juegan,
recibiendo toda la atencio´n y, a veces, recompensas.
La capacidad y el comportamiento de los nin˜os difiere dependiendo de la edad, por lo que la
evaluacio´n debe adaptarse en funcio´n de este para´metro. En las sesiones de evaluacio´n que
se llevan a cabo en este trabajo de fin de grado se trata con nin˜os de 2 a 5 an˜os que tienen
dificultades para expresar sus impresiones con palabras (verbalizar).
A.2 Rol del nin˜o en el proceso
Cuando un nin˜o forma parte del proceso de disen˜o y desarrollo de un producto, el tipo de
informacio´n que se necesita var´ıa dependiendo de cada caso. Por ejemplo, se puede requerir la
intervencio´n de un nin˜o en la evaluacio´n de un producto terminado, con el objetivo de obtener su
valoracio´n del mismo, es decir, extraer sus preferencias o posibles problemas de usabilidad. Por el
contrario, se puede solicitar la participacio´n de un nin˜o en el disen˜o de un producto con el fin de
obtener indicaciones acerca de las direcciones a tomar en el proceso de desarrollo. De esta manera,
dependiendo del momento del ciclo de vida de disen˜o en que se encuentra un producto, la funcio´n
que pueden desempen˜ar var´ıa. Los roles que puede ejercer son:
Informador
En los inicios del ciclo de vida de disen˜o de un producto el nin˜o tiene el papel de informador.
El nin˜o toma parte en varias etapas del proceso de disen˜o, porque interviene antes de que se
desarrolle la tecnolog´ıa y, despue´s, puede ofrecer de nuevo realimentacio´n. Los evaluadores utilizan
este me´todo para obtener informacio´n acerca del disen˜o y opiniones sobre lo que gusta o no gusta
a los nin˜os. Para ello, observan al nin˜o utilizando tecnolog´ıas existentes y piden su aportacio´n. Con
este rol, el nin˜o tiene impacto en la tecnolog´ıa desde el comienzo del proceso de disen˜o porque,
aunque los nin˜os no forman parte del proceso de manera continua, pueden influir en la decisio´n
tomada, la forma que adopta la tecnolog´ıa y co´mo es evaluada. Al formar parte desde el inicio del
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mismo, se necesitan ma´s recursos para completar las actividades y las tecnolog´ıas finales creadas
son menos frustrantes y ma´s estimulantes para el nin˜o.
Copart´ıcipe en el disen˜o
El rol de copart´ıcipe en el disen˜o se diferencia del rol de informador en que los nin˜os tienen
el mismo peso e importancia que los adultos en el proceso de disen˜o de nuevas tecnolog´ıas. Su
participacio´n puede tener efectos muy importantes en el proceso de desarrollo. Los nin˜os, aunque
no tienen iniciativa para tomar decisiones, contribuyen con los adultos en cambiar y disen˜ar tec-
nolog´ıas, ya que tambie´n tienen puntos de vista que pueden apoyar el proceso de disen˜o de una
forma en la que los adultos no son capaces de contribuir. Sin embargo, ser copart´ıcipe en el disen˜o
junto con nin˜os no es algo natural para los adultos, por lo que pueden surgir problemas que ralen-
ticen mucho el proceso ya que se deben negociar las decisiones. Adema´s, es necesario desarrollar
me´todos de comunicacio´n y colaboracio´n entre el nin˜o y el adulto, lo que tambie´n consume tiempo.
El impacto que tienen los nin˜os con este rol es enorme porque sus opiniones se tienen en cuenta y
tienen un efecto en el disen˜o de nuevas tecnolog´ıas.
Probador
A medida que se aproxima la finalizacio´n del producto, el nin˜o pasa a tener un rol de probador,
donde se comparan diferentes versiones de un producto. El nin˜o no participa hasta que no se
crean los prototipos, por lo que la fase de disen˜o inicial de la tecnolog´ıa es completada solamente
por adultos. Por lo tanto, el objetivo de la evaluacio´n es que el nin˜o ayude en el desarrollo de
nuevas tecnolog´ıas, para encontrar ideas de disen˜o innovadoras y adecuadas a la edad sobre los
futuros productos. Los evaluadores se encargan de observar al nin˜o experimentado con la tecnolog´ıa,
valorando su impacto en el nin˜o. El impacto que tiene el nin˜o con un rol de probador en la
tecnolog´ıa es pra´cticamente inmediato, ya que puede encontrar errores que los desarrolladores
tienen que cambiar ra´pidamente. Adema´s, pueden llegar a ofrecer mucho ma´s de lo esperado por
los desarrolladores, porque los nin˜os suelen ser honestos y muy directos al evaluar la tecnolog´ıa
(por ejemplo, tiene muy poca paciencia si algo no les gusta). Este ha sido el rol que han tenido los
pacientes del Centro Base I durante las evaluaciones iniciales.
Usuario
Al final del ciclo de vida de disen˜o de un producto, el nin˜o tiene un rol de usuario. En esta
etapa, la tecnolog´ıa usada no continu´a en desarrollo ya que se trata de un producto acabado, por
lo que la intervencio´n del nin˜o en el proceso es reducida. Los objetivos principales de esta etapa
son la evaluacio´n de un producto final o la comparacio´n entre varios productos finales, es decir,
determinar la preferencia de un producto haciendo comparaciones entre ellos para intentar entender
el impacto de las tecnolog´ıas en los nin˜os. Usualmente los evaluadores emplean diferentes te´cnicas
de observacio´n, ana´lisis de v´ıdeo o cuestionarios para valorar la experiencia del nin˜o y evaluar si se
han alcanzado las necesidades del usuario, los problemas de usabilidad existentes o si se proporciona
una experiencia o´ptima al usuario, mientras que el nin˜o contribuye a la investigacio´n y proceso de
desarrollo utilizando la tecnolog´ıa. Cuando los nin˜os tienen este rol los evaluadores cumplen ma´s
fa´cilmente sus objetivos, porque el proceso es ma´s ra´pido frente a otros roles donde el nin˜o tiene
ma´s participacio´n en el proceso de desarrollo. En cuanto a su impacto, sirve de ayuda para que los
disen˜adores obtengan recomendaciones e indicaciones a la hora de desarrollar futuros productos.
Este ha sido el rol que han tenido los pacientes del Centro Base I durante las evaluaciones finales.
A.3 Clasificacio´n de los me´todos de evaluacio´n con nin˜os
Un me´todo de evaluacio´n se define como aquellos procedimientos, objetivos o subjetivos, utiliza-
dos para obtener y organizar la informacio´n obtenida en relacio´n a los objetivos, normas o criterios
establecidos.
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Se puede diferenciar entre me´todos de evaluacio´n que son sumativos frente a los me´todos forma-
tivos, ya que los primeros pretenden medir una serie de para´metros definidos previamente, mientras
que los segundos persiguen descubrir puntos de conflicto en el juego. Adema´s, uno de los mayores
desaf´ıos a la hora de adaptar los me´todos de evaluacio´n a los nin˜os, es decidir cua´l es la forma ma´s
conveniente para obtener datos significativos [Ort10]. De esta forma, se distingue entre me´todos
basados en la observacio´n y la verbalizacio´n. La diferencia principal es que los primeros no re-
quieren que el nin˜o manifieste de ninguna forma su experiencia con el juego evaluado. En la tabla
9 se puede ver un resumen de distintos me´todos de evaluacio´n con nin˜os clasificados segu´n estas








SEEM Sumativo Observacional Usab.,UX No prefijado Todas edades
LOG Sumativo Observacional Usabilidad Probador Todas edades
Laddering Sumativo Verbalizar UX Usuario + 5 an˜os
Fun toolkit Sumativo Verbalizar UX Usuario Todas edades
Drawing intervention Sumativo Verbalizar UX Usuario Todas edades
Wizard of Oz Formativo Observacional Usabilidad Informador Todas edades
Picture card Formativo Verbalizar Usab.,UX Probador Todas edades
Peer tutoring Formativo Verbalizar Usabilidad Informador Todas edades
Intervencio´n activa Formativo Verbalizar Usabilidad Probador Todas edades
Co-discovery Formativo Verbalizar Usabilidad Probador Todas edades
Mission from Mars Formativo Verbalizar Usabilidad Informador Todas edades
Test usabilidad Sum., form. Observacional Usab.,UX Informador Todas edades
Ana´lisis v´ıdeo Sum., form. Observacional Usab.,UX Informador Todas edades
Tabla 9: Tabla con el resumen de los me´todos de evaluacio´n con nin˜os y sus caracter´ısticas.
Dado que en este trabajo de fin de grado se ha utilizado un me´todo de evaluacio´n con nin˜os
formativo y observacional, a continuacio´n se profundiza en que´ se entiende por estos me´todos.
Los me´todos formativos no miden, sino que intentan identificar aspectos de un producto que
puedan causar problemas al usuario con el objetivo de remediarlos para mejorar el producto. Estas
evaluaciones formativas se centran en determinar posibles problemas de usabilidad en el juego,
los cuales suelen ser eliminados durante el proceso de desarrollo de un producto antes de que sea
comercializado. Cuando se trata de juegos y nin˜os, la definicio´n se debe ampliar con ma´s conceptos
y no evaluar u´nicamente la usabilidad, sino tambie´n problemas de diversio´n, de colaboracio´n o de
aprendizaje.
Los me´todos observacionales conf´ıan en la capacidad del usuario para expresar sus opiniones
mediante el lenguaje corporal cuando interactu´an con una tecnolog´ıa determinada. De esta forma,
en los me´todos observacionales un evaluador externo se encarga de recoger sus impresiones acerca
de la experiencia del usuario mientras e´ste interactu´a con el juego evaluado y, por lo tanto, el
usuario no tiene que valorar su experiencia. Adema´s, son me´todos que se pueden llevar a cabo
con nin˜os de todas las edades debido a que no son conscientes de que esta´n siendo evaluados y




En este anexo se habla de la sintaxis que se utiliza para la creacio´n de juegos y del toolkit
KitVision, que se basa en dicho lenguaje.
B.1 El lenguaje de marcado
Los juegos para el tabletop NIKVision (Fig. 44) se modelan como una secuencia de tareas. Cada
tarea tiene un objetivo que los jugadores tienen que cumplir para poder avanzar en el juego. Cada
tarea esta´ compuesta de:
Un fondo: el tablero del tabletop.
Varias a´reas: a´reas ma´s o menos cuadradas donde colocar una pieza tiene un significado
espec´ıfico dentro del juego. Las a´reas pueden estar asociadas con el tablero (lo que se utiliza
en juegos de mesa), o con el objeto tangible (utilizado en juegos que no son de tablero).
Un a´rea asociada al tablero es definida en una posicio´n fija de la pantalla y esa posicio´n no
cambia durante toda la actividad. Sin embargo, un a´rea asociada a un objeto tangible se
mueve y rota con dicho objeto, o sea que su posicio´n es variable.
Varios objetos tangibles: se colocan en las a´reas. Fuera de estas a´reas los objetos no tienen
ningu´n significado para el juego.
Feedback: elementos gra´ficos y/o de audio que dan realimentacio´n sobre las acciones del
jugador.
Figura 44: Estructura de un juego de KitVision.
Cuando se coloca un objeto tangible en el a´rea se aplican las reglas del juego, por tanto el lenguaje
de marcado tienen que ser lo suficientemente expresivo como para permitir definir cualquier posible
significado a colocar una pieza en un a´rea. El lenguaje de KitVision aplica fuertes restricciones a la
expresividad dado que so´lo acepta dos posibles significados: correcto o incorrecto, o sea que cada
a´rea tiene una lista de objetos tangibles correctos e incorrectos o, por defecto, todos los objetos que
no sean considerados correctos se considerara´n incorrectos. Cuando se coloca un objeto tangible
dentro de un a´rea, esta accio´n es interpretada en el juego como correcta o incorrecta a trave´s de
una imagen, una animacio´n y/o un sonido. Para completar la tarea de un juego, todas las a´reas
definidas en la tarea tienen que estar rellenadas con todos los objetos tangibles correctos (y so´lo
con los correctos). En ese caso, la realimentacio´n informara´ de que la tarea se ha completado y el
juego avanzara´ a la siguiente tarea consecutiva.
La estructura jera´rquica del lenguaje de KitVision se traduce a un lenguaje de marcado com-
prensible para un sistema informa´tico. En la figura 45 se puede ver la especificacio´n del la sintaxis
en XML de KitVision.
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Figura 45: Sintaxis del lenguaje de marcado de KitVision.
Este lenguaje es la base del toolkit KitVision.
B.2 El toolkit KitVision
KitVision consta de dos herramientas (Fig. 46):
El asistente gra´fico KitVision, que es utilizado por el disen˜ador en un ordenador de sobremesa
para modelar la interfaz de los juegos para el tabletop. El disen˜ador tiene que asignar todas
las ima´genes, animaciones y archivos de audio que se requieren para dar realimentacio´n
durante el juego, o sea que KitVision tiene que ser capaz de cargar los formatos de imagen
y de audio ma´s populares. Una vez que se ha definido el juego, el asistente gra´fico creara´
automa´ticamente un archivo XML especificando el juego en el lenguaje propio de KitVision.
El Player KitVision, que se encarga de leer los archivos XML que contienen los juegos Kit-
Vision que se han creado con el asistente gra´fico accediendo a los recursos audiovisuales que
esta´n almacenados en el ordenador de sobremesa. Tambie´n esta´ conectado con reacTIVi-
sion [KB07] para recibir informacio´n de los objetos que esta´n colocados sobre el dispositivo
tabletop.
Figura 46: Arquitectura del toolkit KitVision.
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El tabletop NIKVision esta´ conectado a reacTIVision (Fig. 47 izda.), cuya funcio´n es analizar
la imagen que viene de la ca´mara de v´ıdeo infrarroja del tabletop y mandar un mensaje cuando
una pieza de juego se coloca, se quita o se mueve en la superficie del tabletop. reacTIVision
es capaz de identificar y rastrear objetos en la superficie del tabletop gracias a los marcadores
impresos (llamados fiduciales) unidos a la base (Fig. 47 dcha.). Por tanto, involucrar cualquier
objeto convencional en juegos con un tabletop tangible no requiere ningu´n conocimiento te´cnico:
so´lo se necesita imprimir uno de los fiduciales incluidos en la librer´ıa de reacTIVision y pegarlo en
la base del juguete.
Figura 47: NIKVision (izquierda) y juguete con su fiducial (derecha).
B.2.1 El asistente gra´fico
El asistente gra´fico KitVision (Fig. 48) es una aplicacio´n de escritorio que facilita el modelado de
juegos para tabletop permitiendo al disen˜ador crearlos sin tener que aprender el lenguaje espec´ıfico
de KitVision. El asistente gra´fico de KitVision utiliza una aproximacio´n WYSIWYG (siglas de
What You See Is What You Get en ingle´s) en el que el disen˜ador incorpora ima´genes, animaciones
y recursos de audio y los coloca en la pantalla de la misma manera que quiere que se muestren en
el dispositivo tabletop. El disen˜ador define las diferentes a´reas donde se pueden colocar los objetos
tangibles, y la lista de objetos correctos e incorrectos y asocia realimentacio´n en imagen o audio a
cada accio´n.
Figura 48: Visio´n del menu´ del editor KitVision (izquierda) y del disen˜o de un juego utiliza´ndolo
(derecha).
Cuando el disen˜ador acaba de modelar el juego, el asistente gra´fico KitVision genera automa´ti-
camente un archivo XML siguiendo la sintaxis de KitVision y recoge todos los recursos de imagen
y audio que intervienen en el juego. Todos estos archivos esta´n almacenados en una carpeta del
sistema del tabletop donde el Player KitVision buscara´ los juegos. De esta manera, cualquier juego
nuevo creado puede probarse de manera inmediata en el dispositivo tabletop. Los juegos creados
tambie´n pueden cargarse y modificarse en el asistente gra´fico KitVision.
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B.2.2 El Player KitVision
El Player KitVision es la aplicacio´n encargada de ejecutar los juegos en el dispositivo tabletop.
Cuando se ejecuta, el Player KitVision lee todos los ficheros XML almacenados en una carpeta
previamente especificada del ordenador del tabletop. Cada archivo XML contiene un juego mo-
delado con una sintaxis espec´ıfica. El Player ejecuta en la superficie del tabletop una pantalla de
inicio con todos los juegos de la carpeta. De esta manera, el Player es capaz de ejecutar cualquier
juego cuando se toca su icono (Fig. 49).
Cuando se ha seleccionado un juego, el Player KitVision carga el archivo XML, recupera todos
los recursos de imagen y de audio referenciados en ese archivo y lo muestra en la superficie del
tabletop. El Player KitVision es capaz de cargar varios formatos de imagen (BMP, GIF, JPG,
PNG...) y formatos de audio (WAV, MP3...). En cuanto a los recursos animados, el Player acepta
archivos SWF (Adobe Flash Animation), un formato popular para la animacio´n web.
Figura 49: Menu´ de actividades mostrado por el Player (izquierda) y nin˜o jugando en el tabletop
(derecha).
El Player tambie´n se encarga de reaccionar a las manipulaciones del usuario gracias a los eventos
que recibe de la aplicacio´n reacTIVision. Por u´ltimo, se muestra el tablero del juego en la superficie
del tabletop, y el Player permite jugarlo colocando diferentes objetos sobre su superficie.
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Anexo C. Descripcio´n de las actividades de NIKVision
C.1 Juegos y actividades para NIKVision
Los juegos que se han creado hasta ahora pueden clasificarse en las siguientes categor´ıas [MBC10]:
Juegos de entretenimiento para nin˜os.
Juegos “serios” (con fines educativos o terape´uticos) que puede estar orientados a ancianos
(desarrollados como parte de un proyecto de fin de carrera del GIGA AffectiveLab [Bon14])
o a nin˜os.
Los juegos de entretenimiento fueron de los primeros tipos que se hicieron en el tabletop NIK-
Vision, siendo uno de los ejemplos ma´s vistosos el juego de la granja. El juego de la granja se
compone de varias actividades para nin˜os pequen˜os, en las cuales se usan diversos juguetes de
goma con forma de animales para poner huevos, dar leche, lana... Algunos de los minijuegos ma´s
representativos son:
Minijuego “Hacer un pastel”: el granjero pide a los animales que le ayuden a hacer un pastel.
Para hacerlo se necesitan fresas, huevos y leche. Los nin˜os tienen que utilizar los juguetes de
los animales para coger las fresas y conseguir los huevos y la leche (Fig. 50 izda.).
Minijuego “Pilla-pilla”: el hijo del granjero le dice a los animales que se oculten en la granja
mientras e´l cuenta hasta diez. El escenario de la granja tiene algunos lugares para ocultarse
(unos arbustos, un sombrero...). Los nin˜os tienen que esconder los animales antes de que el
hijo del granjero acabe de contar hasta diez. Cuando acaba de contar, el hijo del granjero
empieza a buscar a los animales para intentar descubrir do´nde se han escondido (Fig. 50
medio).
Minijuego “Los bebe´s van a dormir”: el cerdo y la oveja tienen tres bebe´s cada uno. Estos
bebe´s se esta´n moviendo por el patio de la granja (la superficie del tabletop) pero ahora es
hora de irse a dormir. Los nin˜os tienen que utilizar los juguetes del cerdo y de la oveja para
empujar a los bebe´s virtuales al a´rea donde tienen que dormir (Fig. 50 dcha.).
Figura 50: Capturas de los minijuegos “Hacer un pastel” (izquierda), “Pilla-pilla” (medio) y “Los
bebe´s van a dormir” (derecha).
De entre los juegos con objetivos terape´uticos para ancianos, hay algunos que son explicados en
detalle en el apartado 3.1.2. Otra actividad representativa de esta categor´ıa es el juego “Viajes”.
Esta actividad consiste en colocar en los pa´ıses del mapa (Fig. 51 izda.) los juguetes de medios
de transporte (Fig. 51 dcha.) de acuerdo a las instrucciones dadas en una grabacio´n inicial. Por
ejemplo, si la grabacio´n de inicio de la la actividad dice: “Ire´ primero a Grecia en barco, despue´s a
Ruman´ıa en tren y por u´ltimo a Alemania en avio´n”, la actividad sera´ correcta cuando el juguete
del barco este´ en el a´rea de Grecia, el juguete del tren en el a´rea de Ruman´ıa y el juguete del avio´n
en el a´rea de Alemania.
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Figura 51: Fondo del juego de “Viajes” (izquierda) y sus objetos tangibles (medios de transporte)
asociados (derecha).
Por u´ltimo, en cuanto a los juegos “serios” para nin˜os, algunos son explicados ma´s adelante en
el apartado 3.1.2. Uno de los juegos de esta categor´ıa que no esta´ incluido en ese apartado es el
twister: el tablero de juego del twister es la superficie de la mesa NIKVision (Fig. 52 izda.). Se
utiliza una especie de dado que consiste en una ruleta en la que esta´n marcadas dos secciones:
mano derecha y mano izquierda. Cada una de estas secciones esta´ dividida en los cuatro colores
del tablero de juego, y al girar la flecha de la ruleta, la combinacio´n resultante de mano (Fig. 52
dcha.) y color es la jugada que debe realizar el jugador.
Figura 52: Tablero del twister (izquierda) y sus objetos tangibles (guantes) asociados (derecha).
C.2 Descripcio´n de las actividades instaladas en el Centro Base I del IASS
En este apartado se explica en que´ consiste cada una de las actividades instaladas en el tabletop
NIKVision del Centro Base I del IASS en Zaragoza, que´ objetos tangibles utilizan y cua´les son los
valores terape´uticos que trabajan.
Juego de las abejas
Objetivo del juego
En este juego hay un a´rbol que contiene una gran cantidad de colmenas que cuelgan de sus
ramas. El jugador dispone de un recipiente con el que debe recoger la miel de dichas colmenas.
Alrededor del a´rbol revolotean una o varias abejas que terminan por meterse cada una en una
colmena diferente. De todas las abejas que vuelan alrededor del a´rbol so´lo hay una que lleva miel.
El objetivo de este juego es que el jugador siga con la mirada la abeja que lleva la miel y coloque
el tarro bajo la colmena en la que se ha escondido para recolectar la miel.
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Elementos virtuales y f´ısicos
Son virtuales el escenario donde se desarrolla el juego, las abejas que se mueven por dicho
escenario y el apicultor que da realimentacio´n al usuario (Fig. 53 izda.). El objeto tangible es el
tarro de miel que el jugador tiene que poner debajo de la colmena para recoger la miel (Fig. 53
dcha.).
Figura 53: Escenario virtual del juego de las abejas (izquierda) y tarro de miel tangible (derecha).
Valor terape´utico
Se utiliza principalmente con nin˜os con retraso psicomotor. La amplitud de la pantalla permite
practicar largos seguimientos visuales, que se traduce en un trabajo espec´ıfico de la musculatura
ocular. El ejercitamiento de esta musculatura es fundamental para una lectura fluida y para adap-
tarse a los cambios de puntos de vista y enfoque. Tambie´n se trabaja la atencio´n visual, ya que
la dificultad no aumenta so´lo con la velocidad de la abeja que lleva la miel, sino con la aparicio´n
creciente de elementos distractores (abejas que no llevan miel y tambie´n se mueven por la pan-
talla). En el Centro Base I este juego se utiliza en nin˜os con retraso psicomotor para trabajar la
motricidad fina de las extremidades superiores y en nin˜os con trastorno de de´ficit de atencio´n, ya
que so´lo si el nin˜o esta´ atento podra´ completar el juego.
Juego de pescar
Objetivo del juego
Este juego trata de un gato al que le gustan los peces y que espera que el jugador pueda da´rselos.
El jugador dispone de una can˜a con la que debe pescar los peces inmersos en el lago y ofrece´rselos
al gato situado en un muelle a su orilla. El objetivo consiste en dar de comer al gato los peces
que le gustan, engancha´ndolos so´lo con la can˜a de pescar. Sin embargo el gato no quiere comer
cualquier clase de pez: los peces que quiere en cada momento son aquellos cuyos dibujos aparecen
en el muelle y adema´s son indicados al jugador a trave´s de audio.
Elementos virtuales y f´ısicos
Los elementos virtuales son, una vez ma´s, el escenario (Fig. 54 izda.) (el muelle y el agua) y el
personaje que provee realimentacio´n al usuario y que, en este caso, le da las indicaciones de co´mo
jugar, el gato. Los elementos tangibles son los cuatro peces (Fig. 54 dcha.) que hay que darle al
gato segu´n lo que pida y dos can˜as de pescar (Fig. 55): la verde que es ma´s larga y, por tanto, ma´s
dif´ıcil de manejar, y la naranja que es ma´s corta y fa´cil de manejar.
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Figura 54: Escenario virtual del juego de pescar (izquierda) y peces tangibles (derecha).
Figura 55: Can˜as de pescar de diferentes longitudes.
Valor terape´utico
Este juego se utiliza para perfeccionar las habilidades de motricidad fina y coordinacio´n. Se
debe tener en cuenta que para conseguir una ejecucio´n motora fina eficaz se precisa una motricidad
de miembro superior ma´s gruesa correctamente establecida. En este caso, la postura ma´s eficiente
para realizar la accio´n es mediante la co-contraccio´n del hombro (fijacio´n de la articulacio´n del
hombro), y movimiento fluido de mun˜eca y dedos, algo que se consigue al hacer que el nin˜o tenga
que mover el objeto tangible que es la can˜a de pescar. En el Centro Base I este juego se utiliza con
nin˜os con retraso psicomotor para entrenar la motricidad fina.
Comecocos
Objetivo del juego
En este juego se tiene un laberinto lleno de obsta´culos y de cocos (representados por redondeles
blancos) por el cual tiene que moverse el comecocos sin chocar con las paredes mientras va comiendo
los cocos que ve a su paso. A su vez, hay un fantasma que lo va persiguiendo por el laberinto. La
actividad termina cuando el comecocos ha comido todos los cocos sin que le alcance el fantasma.
Elementos virtuales y f´ısicos
Los elementos virtuales de este juego son el laberinto por el que se mueven los personajes y los
cocos que tienen que comer (Fig. 56 izda.). Los elementos tangibles son los dos personajes que
intervienen en el juego, es decir, el comecocos y el fantasma que lo persigue (Fig. 56 dcha.).
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Figura 56: Escenario virtual del comecocos (izquierda) y personajes tangibles (derecha).
Valor terape´utico
Se utiliza con nin˜os con retraso psicomotor y trastornos de la conducta como la hiperactividad.
Puesto que el jugador debe mover el personaje del comecocos por la pantalla sin chocar contra
los obsta´culos, este juego permite entrenar la motricidad fina principalmente de los brazos y de
las manos. Adema´s, para que el personaje pueda comerse adecuadamente los cocos y no se choque
contra las paredes, es mejor mover al personaje de forma continua pero pausada, algo de lo que
son pra´cticamente incapaces los nin˜os con hiperactividad, por tanto este juego les obliga a ser
pacientes si quieren completarlo correctamente. En el Centro Base I se utiliza con nin˜os con retraso
psicomotor para entrenar la motricidad fina y gruesa y en nin˜os con trastorno de de´ficit de atencio´n
con hiperactividad pues para completar correctamente el juego hay que tener la paciencia de hacer
todo el recorrido despacio sin salirse del camino.
Juego del fontanero
Objetivo del juego
En este juego se presenta una tuber´ıa dividida en segmentos de varios colores que presentan fugas
de agua. Sin embargo no todas las tuber´ıas y fugas son iguales. Existen dos clases de tuber´ıas y
fugas de agua dependiendo de su color, rojas o azules. El objetivo del juego es que el jugador tape
todas la fugas de agua al mismo tiempo con el guante del color correspondiente para cerrar el
circuito y conseguir que el agua fluya por la tuber´ıa y salga por el grifo.
Tambie´n hay una versio´n multijugador de este juego donde en vez de so´lo dos colores (azul y
rojo) hay cuatro (se an˜aden los colores naranja y verde) de tal manera que pueden jugar dos nin˜os.
En el Centro Base I, en vez de hacer que jueguen dos nin˜os, lo que se hace es que el terapeuta
juegue con el nin˜o.
Elementos virtuales y f´ısicos
Los elementos virtuales son las can˜er´ıas que tiene que tapar el jugador y el personaje del fontanero
que provee realimentacio´n al usuario (Fig. 57). Los objetos tangibles son los guantes que tiene que
ponerse el jugador para tapar las aver´ıas (rojo y azul para la versio´n de un jugador y rojo, azul,
amarillo y verde para la versio´n multijugador) (Fig. 58).
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Figura 57: Versio´n de un jugador del juego del fontanero (izquierda) y su versio´n multijugador
(derecha).
Figura 58: Los dos primeros guantes se utilizan durante la versio´n de un jugador y todos ellos se
utilizan para la versio´n multijugador.
Valor terape´utico
Se utiliza con nin˜os con retraso psicomotor. Se trabajan habilidades de coordinacio´n de todo
el miembro superior, la coordinacio´n bilateral (uso simulta´neo de ambas manos) y el manejo del
espacio contralateral (cruce de la l´ınea media del cuerpo por parte de ambas manos). En el Centro
Base I se utiliza con nin˜os con retraso psicomotor principalmente para entrenar la motricidad
gruesa.
Juego de las siluetas
Objetivo del juego
Este juego consiste en un escenario de granja con varias siluetas de animales (un cerdo, un
caballo, una vaca, una oveja, una gallina, un perro y un pato) distribuidas por el entorno. El
objetivo del juego es que el jugador coloque los juguetes de los animales encima de la silueta
correspondiente, momento en el cual sonara´ un audio con el sonido del animal cuya silueta se haya
rellenado correctamente.
Elementos virtuales y f´ısicos
El elemento virtual de este juego es el escenario de la granja as´ı como las siluetas que aparecen
en e´l (Fig. 59 izda.). Los elementos tangibles son los juguetes de los animales que hay que colocar
en las siluetas (Fig. 59 dcha.).
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Figura 59: Escenario de la granja (izquierda) y juguetes de animales asociados (derecha).
Valor terape´utico
Se utiliza con nin˜os con Retraso Simple del Lenguaje y trastornos generalizados en el desarrollo.
En un principio este juego no ten´ıa asociado espec´ıficamente valor terape´utico y se penso´ en
utilizarlo como premio para el nin˜o una vez completara otras actividades ma´s dif´ıciles. Sin embargo,
los terapeutas lo utilizan para tratar el Retraso Simple del Lenguaje al animar a los nin˜os a que
imiten los sonidos de los animales cuando colocan los juguetes. Adema´s, en casos de trastorno
generalizados del desarrollo severos la tarea de asociar siluetas a objetos reales no les resulta nada
fa´cil y les ayuda a entrenar sus habilidades cognitivas. En el Centro Base I se utiliza, adema´s de
como premio por haber realizado otras actividades correctamente, para nin˜os con Retraso Simple
del Lenguaje, ya que el decir los nombres de los animales e imitar los sonidos que hacen les ayuda
a saber articular mejor palabras.
Juego del supermercado
Objetivo del juego
En este juego hay que ayudar al personaje que aparece en pantalla a hacer la compra, pero no se
puede colocar en el carrito cualquier cosa: a la derecha de la pantalla aparecen los pictogramas de
unos alimentos y un audio indica el nombre de los mismos. El objetivo del juego es que el jugador
seleccione de entre los juguetes de los alimentos aquellos que se corresponden a los que se le han
pedido y que los coloque en el carrito de la compra. El juego acaba cuando se han completado las
dos iteraciones de las que consta el proceso de compra.
Elementos virtuales y f´ısicos
El elemento virtual de este juego es el escenario donde hay que colocar los alimentos, es decir,
el personaje que aparece en pantalla y el carrito de la compra, as´ı como los pictogramas de los
alimentos (Fig. 60 izda.). Los elementos tangibles son los juguetes de los alimentos que hay que
colocar en el carrito (Fig. 60 dcha.).
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Figura 60: Primera iteracio´n (izquierda) y juguetes de los alimentos (guisantes, tomate, pimiento,
zanahoria, cebolla y naranja) (izquierda) del juego del supermercado.
Valor terape´utico
Se utiliza con nin˜os con trastornos generalizados en el desarrollo para que relacionen los pic-
togramas de los elementos con sus objetos f´ısicos correspondientes ma´s realistas (los elementos
tangibles). En el Centro Base I se utiliza para nin˜os con retraso cognitivo, ya que hay que hacer
una cierta abstraccio´n para relacionar los pictogramas con los objetos tangibles.
Tangram
Objetivo del juego
Es una versio´n tangible del juego cla´sico del tangram. El tangram es un juego chino muy antiguo
que consiste en formar siluetas de figuras (en nuestro caso, la figura en cuestio´n es un gato) con
las siete piezas dadas sin solaparlas.
Elementos virtuales y f´ısicos
El elemento virtual de este juego es el fondo donde hay que poner las piezas para formar la
figura. El fondo tiene dos versiones en funcio´n del nivel de dificultad que se elija: en la versio´n fa´cil
(Fig. 61 izda.) se puede ver la orientacio´n de las piezas y su color; en la versio´n dif´ıcil (Fig. 61
dcha.) so´lo aparece la silueta del gato y es el jugador el que debe deducir co´mo orientar las piezas
y do´nde situarlas para formar la figura del gato. Los objetos tangibles son las siete piezas que hay
que colocar para formar la figura. Dichas piezas son las siguientes: 5 tria´ngulos (dos grandes del
mismo taman˜o, uno mediano y otros dos ma´s pequen˜os tambie´n del mismo taman˜o entre s´ı), 1
cuadrado y 1 paralelogramo o romboide (Fig. 62) .
Figura 61: Versio´n fa´cil del tangram (izquierda) y su versio´n dif´ıcil (derecha).
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Figura 62: Piezas tangibles utilizadas durante el tangram.
Valor terape´utico
Se utiliza con nin˜os con retraso cognitivo. Los nin˜os afectados con trastornos de retraso cognitivo
tienden a tener grandes dificultades en la orientacio´n espacial, habilidad necesaria para rotar las
piezas correctamente para hacerlas encajar en la figura. En el Centro Base I se utiliza con nin˜os
con retraso cognitivo ya que dicho retraso suele acarrear problemas de orientacio´n espacial que son
necesarios para completar esta actividad.
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Anexo D. Montaje y calibracio´n del tabletop NIKVision
En este apartado se describe el montaje de un tabletop NIKVision en el Centro Base I del IASS
en Zaragoza en el que participo´ la autora de este trabajo.
Las piezas principales de las que consta un tabletop NIKVision son:
5 placas de madera que se corresponden con las cuatro padres de la mesa y el suelo de la
misma.
1 placa de pla´stico (que sera´ la superficie donde se situara´n los elementos tangibles).
1 proyector de v´ıdeo.
1 ca´mara de v´ıdeo USB.




El primer paso es adherir los ventiladores a lo que luego sera´n las paredes laterales del tabletop
(Fig. 63). Hay que situar los ventiladores de tal manera que causen corriente para que sean capaces
de ventilar correctamente todos los elementos de la mesa una vez que este´ sellada.
Figura 63: Situacio´n de los ventiladores en el tabletop.
Una vez que los ventiladores esta´n correctamente adheridos, se procede a montar lo que consti-
tuye el cuerpo del tabletop, lo que podr´ıa llamarse la “mesa”. Se unen las cinco tablas entre s´ı y
ya se coloca en el sitio en el que permanecera´ dentro del Centro Base I.
Figura 64: Montaje de las paredes del tabletop (izquierda) y resultado final (derecha).
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Una vez esta´ montado el armazo´n externo se procede a incluir toda la parte lo´gica en el interior
de la mesa.
El siguiente elemento a an˜adir es el proyector de v´ıdeo que proyectara´ las ima´genes del ordenador
sobre la pantalla. Dado que tiene que estar colocado en una de las paredes de la mesa, se decidio´
hacer una pieza espec´ıfica con una impresora 3D que se encaja en la parte posterior del proyector
y que permite atornillarlo a la pared. Debajo del mismo se coloco´ la ca´mara de v´ıdeo utilizando
una pieza de pla´stico parecida a la anterior (Fig. 65 izda.). Tambie´n hay que colocar las luces
infrarrojas adhesivas que permitira´n iluminar la mesa por dentro para el correcto uso del proyector
una vez este´ cerrada la tapa de la misma (Fig. 65 dcha.).
Figura 65: Proyector con su pieza 3D situado ya en la mesa (izquierda) y luces infrarrojas (derecha).
El siguiente paso consiste en hacer todas las conexiones necesarias para que funcione la mesa.
La primera conexio´n que hay que hacer es entre el proyector y las luces infrarrojas (Fig. 66 izda.).
Tambie´n hay que situar dentro de la mesa la mini-torre de ordenador, que sera´ el nu´cleo de toda
la lo´gica del tabletop (Fig. 66 dcha.).
Figura 66: Proyector y luces conectados (izquierda) y torre de ordenador an˜adida (derecha).
Antes de seguir haciendo conexiones, se introducen en la mesa el espejo (que permitira´ reflejar
las ima´genes del proyector en la superficie de la mesa) y los altavoces para los efectos de sonido
de los juegos (Fig. 67 izda.). Ahora que todos los elementos necesarios para hacer funcionar el
tabletop esta´n en el interior de la mesa, es momento de acabar de hacer las conexiones entre todos
ellos. Aunque esto podr´ıa parecer una tarea trivial a simple vista, la gran cantidad de elementos
a conectar y el hecho de que ninguno de los cables pueda reflejarse en el espejo (ya que entonces
se reflejar´ıa en la pantalla una vez que este´ montada) aumenta bastante la dificultad de esta tarea
(Fig. 67 dcha.). Para hacer todas las conexiones se necesito´ una regleta acoplada con velcro y una
pieza espec´ıfica 3D similar a la utilizada para acoplar el proyector a la mesa.
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Figura 67: Espejo y altavoces an˜adidos (izquierda) y detalle del conjunto de conexiones (derecha).
Los u´ltimos pasos consisten en calibrar la mesa (Fig. 68 izda.) y atornillarle una tapa de pla´stico
que actu´e de pantalla y que tambie´n evita el acceso a su interior. Sin embargo, al explicar a la
directora del centro co´mo se encend´ıa y apagaba la mesa (enchufando y desenchufando un cable),
e´sta expreso´ su malestar sobre el me´todo ya que los terapeutas no esta´n acostumbrados a tratar
de ese modo con los enchufes. Por tanto, se hizo un paso adicional que fue instalar un interruptor
(Fig. 68 dcha.) para que el encendido y apagado de la mesa fuera ma´s co´modo.
Figura 68: Calibracio´n de la mesa (izquierda) y detalle del interruptor an˜adido (derecha).
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Anexo E. Creacio´n de nuevos juguetes
E.1 Generacio´n de los ficheros para su fabricacio´n
En este anexo se detallan los pasos que hubo que seguir para crear los ficheros PSD (“Photoshop
Document”) que se mandan a la empresa tresEnCaja para que hagan los juguetes de madera y
vinilo tomando como ejemplo uno de los juguetes utilizados en el juego del supermercado.
El taman˜o del documento en el que hay que trabajar es de 21 cm X 29.7 cm con una resolucio´n de
300 p´ıxeles/pulgada. Adema´s, el fondo tiene que ser transparente (Fig. 69 izda.). Despue´s hay que
seleccionar los dos principales elementos que conformara´n el juguete: la imagen que vera´ el usuario
(la fresa, en este ejemplo) y el fiducial que servira´ para identificarlo (Fig. 69 dcha.). tresEnCaja
nos indico´ que en cada archivo PSD so´lo pod´ıa haber una pareja de imagen y fiducial.
Figura 69: Base de los documentos para los nuevos juguetes (izquierda) e ima´genes principales que
conformara´n un juguete para NIKVision (derecha).
Una vez seleccionadas las ima´genes, hay que definir el taman˜o que se quiere que tenga el juguete
dibujando un contorno a su alrededor. En el caso de las figuras del supermercado, por ejemplo, los
juguetes sera´n tarjetas cuadradas con pictogramas de alimentos y su taman˜o sera´ de 9.65 cm X
11.01 cm (Fig. 70 izda.). Adema´s, para que el fiducial pueda ser reconocido correctamente por el
tabletop una vez este´ creado el juguete, hay que rellenar el espacio entre el fiducial y los contornos
con el mismo color que el borde del fiducial correspondiente (Fig. 70 dcha.) que es blanco en este
caso (dependiendo del fiducial, habr´ıa que rellenarlo de negro). Para que el contorno sea visible
tiene que tener un color significativamente diferente al del fondo de la tarjeta, por eso se ha hecho
negro en este caso. El fondo de la tarjeta con la imagen puede ser de cualquier color.
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Figura 70: Taman˜o de las tarjetas ya definido (izquierda) y contorno del fiducial rellenado (derecha).
Otra de las indicaciones que nos dio tresEnCaja fue que ten´ıamos que dejar 1 cm de distancia
entre el fondo y lo que se quer´ıa que fuera el juguete (definido por los contornos) y este cent´ımetro
tendr´ıa que ser visible respecto al fondo transparente y fa´cilmente diferenciable del contorno (Fig.
71). Este es un requerimiento necesario porque la ma´quina automa´tica que utilizan en la empresa
para cortar la madera no tiene precisio´n milime´trica, por lo que puede equivocarse en cortar los
elementos respecto al archivo PSD en un margen de 1 cm aproximadamente.
Figura 71: Archivo con los nuevos juguetes y el cent´ımetro extra definido.
Por u´ltimo, hay que asegurarse que las ima´genes de los juguetes (incluyendo el cent´ımetro extra)
y los contornos esta´n definidos en capas diferentes (Fig. 72), siendo e´ste otro requerimiento que
nos dio tresEnCaja aunque no nos dijeron por que´ organizar los archivos con esta estructura era
importante.
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Figura 72: Ima´genes (izquierda) y contornos (derecha) en capas diferentes.
Este proceso tiene que aplicarse para todos los juguetes nuevos encargados y fue un proceso
realizado por la autora del mismo con la ayuda de uno de sus directores.
E.2 Juguetes creados
En este apartado (de la Fig. 73 a la Fig. 76) se recogen las fotos de todos los juguetes nuevos
creados ya colocados en la sala del tabletop del Centro Base I del IASS.
Figura 73: Mesa de la sala con el tabletop del Centro Base I del IASS donde esta´n los juguetes
(izquierda) y caja con el juguete nuevo del juego de las abejas y los tres selectores (el de menu´,
grabacio´n y seleccio´n)(derecha).
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Figura 74: Caja con los juguetes nuevos del juego de pescar (izquierda) y caja con los juguetes
nuevos del comecocos y los guantes del juego del fontanero (derecha).
Figura 75: Caja con los juguetes nuevos del juego de las siluetas (izquierda) y caja con los juguetes
nuevos del juego del supermercado (derecha).
Figura 76: Caja con los juguetes nuevos del juego del tangram (izquierda) y caja con los juguetes
nuevos del juego de storytelling (derecha).
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Anexo F. Desarrollo temporal
En este apartado se muestran las tareas realizadas a lo largo del desarrollo del proyecto en las
figuras 77 y 78.
Figura 77: Diagrama de Gantt de este trabajo de fin de grado.
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